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OZET

Torid-Anatolid platformunun dalma-batmaya ugramig pasif kenarmni temsil eden tektono-metamorfik
dilimlerden biri olan Kogyaka Metamorfik Kompleksi (KMK), en altta Triyas-Jura yash rekristalize
platform karbonatlan ile temsil edilir. Metamorfik pelajik sedimanlardan olusan Midos Tepe Formasyonu
bunun iizerinde uyumlu olarak yer alir. KMK’nin iist bolimi, altta “matrix iginde blok™ ve istte ise
“plok—blok” tipli metaolistostromlardan olugur. Her iki birim de tipik allolistostrom kokenli olup, gerek
tirbiditik matriks kayalarinda, gerekse dalma-batma zonu isti tipi metaofiyolit bloklarinda YB/DS
parajenezleri igerirler. Albiyen-Maastrihtiyen sirasnda KMK’y1 etkileyen YB/DS metamorfizmasi
birbirini takip eden en az iig evrede geligmistir: M;- Na-piroksen — lavsonit fasiyesinde baslangi¢ mavigist
metamorfizmas (statik evre); M,- Na-amfibol — lavsonit fasiyesinde ana evre (penetratif evre), Ms-
Glokofan — yesilsist fasiyesinde geg evre (iizerleyen evre). Matriks ve bloklar, herbir metaolistostrom
biriminde birbirinden farkli dokusal ve parajenetik 6zellikler sunarlar. Yanhz bloklarda gozlenen M,
evresinin en yitksek metamorfik kosullari, olasilikla Neotetis okyanusal kabuk malzemesinin progresif
dalma-batmasi, YB/DS bloklarinin y1gigim prizmasi kamasina eklenmesi ve y1gisim prizmasinin en az bir
bélimiiniin dalma-batmaya ugramasi ile ilintilidir. M, penetratif evresi, yayonii/yigisim prizmasi
malzemesinin pasif kenar olistostromlarina aktariimas: ardindan gergeklesmis olmalidur. Olistostromlarin
dalip- batmasi sirasinda hakim olan bu evre siiresince, selektif statik rekristalizasyon hala etkilidir. En son
evre (M), yitime ugramug pasif kita kenarmin progresif olarak dilimlenmesi, yizeylenmesi ve oniilke
iizerine yerlesmesi ile ilgili gelismistir. Yaygin olarak gdzlenen duraysiz doku ve parajenezler ile saat
ibresi yéniindeki P-T-t egrisi, KMK’nin karmasik yapisinin ve gok evreli metamorfizmasinin Franciscan-
tipi mavigist metamorfizmasi kosullaryla (litolojik ve kompozisyonal farkliliklar, sivi etkilesimi, matriks-
blok iligkileri, makaslanma ve Na-metasomatizmasi) gergeklesmis olabilecegini isaret etmektedir.

ABSTRACT

Tectonometamorphic Kogyaka Metamorphic Complex (KMC), representing one of the slivers derived
from subducted passive continental margin sequence of the Tauride-Anatolide Platform, comprises thick
recrystallized platform-type carbonates (Loras limestone) at the bottom. Metamorphosed pelagic
sediments (Midos Tepe Formation) rest conformably over them. The upper part is represented by lower
block-in matrix type and upper block-block type meta-allolistostromes comprising HP/LT paragenesis
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both in matrix and supra-subduction zone generated metaophiolitic blocks. KMC was affected by at least
three successive metamorphic events during Albian-Maastrichtian as: M;-Incipient blueschist
metamorphism/Na-pyroxene+lawsonite facies (static stage), M,- Na-amphibole+lawsonite facies
(penetrative stage), M;- Na-amphibole—greenschist facies conditions (overprint stage). The turbiditic
matrix and blocks of each metaolistostromes display different textural and polyphase HP/LT paragenetic
data. First peak conditionary event comprises blocks, and most probably related with progressive
subduction of Neo-tethyan oceanic crust material, accretion of HP/LT bloks to wedge and possibly
subduction of at least some parts of accretionary prism. Penetrative stage must occur after arrive of
various forearc/accretionary prism material to passive marginal olistostromes. It is subjected with
subduction of olistostrome while selective static crystallization remains effective. The latest event is
related with progressive slicing of subducted passive margin, formation of KMC, and exhumation and
emplacement to foreland. The strong inequilibrium textures and paragenesis, clockwise P-T-t path
indicate that Franciscan-type blueschist metamorphism conditions (effects of lithological conditions, fluid
interactions, matrix-block relations, shearing and Na-metasomatism) must have contributed to the
formation of polymetamorphic and complex nature of KMC.

1. GIRIS

Kuzeybati ve Orta Anadolu Yiiksek Basing/Diisik Sicaklik (YB/DS) metamorfitleri, Tiirkiye’nin alpin
dag olusumunun incelenmesinde gok kritik 6neme sahiptirler. Bu metamorfitler, Mustafakemalpasa’dan
Bunyan’a kadar uzanan ve Dogu Akdenizin en uzun korunmus mavisist kusagmmi (Okay, 1984’iin
Tavsanli Zonu;, Ozcan vd. (1988)’in Kiitahya-Bolkardag Kusagi ve Goéncioglu vd. (1996)’nin Torit-
Anatolit Kompozit Birligi’nin Kiitahya-Bolkardag Kusagi) olustururlar. Her nekadar bu kusaktaki YB/DS
birimlerin varlig1 otuz yil agkin bir zamandir biliniyorsa da (Kaaden, 1966), ilk detayl ve lokal petrolojik
¢alisma ancak daha yakin bir tarihte gergeklestirilebilmis (Carpenter ve Okay, 1978) ve kusagmn kuzeybat:
kismini irdeleyen ilk bolgesel galisma da ancak kisa bir siire énce sonuglanmugtir. (Okay, 1984). Bir ¢ok
aragtinicl (6regin, Kaaden (1966), Cogulu ve Krummenacher (1967), Lisenbee (1971), Kulaksiz ve
Philips (1975), Ozcan vd. (1988, 1990), Onen ve Hall (1993), Okay vd. (1998), Gonciioglu vd. (1997),
Yaliniz vd. (1998), Ozgiil (1998)), bu kusakta bulunan alpin YB/DS parajenezierine sahip kesimlere
isaret etmigtir.

Bu ¢aligmanin amaci, kusagin en kritik ve en az gahgilmig bélimlerinden biri olan Altinekin (Konya
kuzeyi) bolgesindeki bir Neotetis tektonik dilimi olan Kogyaka Metamorfik Kompleksi (KMK; Ozgiil ve
Génciioglu, 1998)’nin YB/DS metamorfitlerinin tektono-stratigrafik ve petrolojik &zelliklerini
vurgulamak, metamorfik evrimini incelemek ve kusaktaki énemini ortaya gikarmaktir.

2. TEKTONIK TANIMLAMA

Caliyma alani Torit-Anatolit Kompozit Birligi’nin bir iiyesi olan Kiitahya-Bolkardag Kusagi'nda
bulunmaktadir (Génciioglu vd., 1996). Torit-Anatolit Kompozit Birligi, Neotetis’in Vardar-Izmir-Ankara-
Erzincan okyanusunun giineyindeki pasif kitasal platformu temsil eder ve giineyde genellikle metamorfik
olmayan bir nap paketinden olusan Toritler ve kuzeyde metamorfitlerden meydana gelen Anatolitler’den
olusur. Anatolitler’in en kuzey kenar temsil eden Kiitahya-Bolkardag Kusag: diisiik dereceli metamorfik
dilimlerden olusur. Bu kusak, Triyas 6ncesi diisiik-dereceli metamorfik bir temelden, Mesozoyik platform
istiflerinden ve Geg Kretase-Erken Paleosen yasli ofiyolitik olistostromlardan olusur.

Kusak, Torit-Anatolit platformunun en kuzey ucunu temsil eder ve iki alpin altbirime sahiptir (Génciioglu
vd., 1996): 1)- kuzeyde pasif kenarin yitime ugramig kismmni temsil eden diizensiz bir YB/DS metamorfik
kusak (Okay, 1984’iin Tavsanli Zonu) ve 2)- diisiik dereceli metamorfizma gecirmis esas kisim (Okay,
1984’iin Afyon Zonu). Calisma alanma ait farkli modellerde (Okay, 1984; Ozcan vd., 1988; Génciioglu
vd., 1996) ortak goriis ise, bu kusaktaki dilimlerin en iist birimlerinde bir okyanusal kabuk dilimi, ofiyolit
alti metamorfikleri ve ilintili yifisim kamasi malzemesi tarafindan altlanan ve Geg Kretase yash
metaofiyolitik (genellikle YB/DS metamorfizmali) bloklarin bulundugu bir Ge¢ Kretase-Erken Paleosen
yaslt mélange dar anlamda (olistostrom veya YB/DS metaolistostromu) bulunmasidir. Incelenen alanda
yaygin olarak yeralan KMK bu birimlerden sonuncusuna karsiik gelir ve yapisal benzer istiflenme
6zelligi sunan ancak YB/DS metamorfizmasi sunmayan dilimlerle altlanir.
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3. TEKTONO-STRATIGRAFi

KMK, Orta Bati Anadolu’da gesitli metaofiyolitik malzemeyi kapsayan bir tektono-metamorfik birligi
temsil eder. KMK, Haydos kéyiinden giineye Besagil kdyiine kadar K-G/KB-GD yéniinde uzanan bir
dilimdir (Ozcan vd., 1990; Ozgiil, 1998; Ozgiil ve Gonciioglu, 1998, 1999; Génciioglu vd., 1997, Yalnz
vd., 1998) (Sekil 1). KMK, en altta galigma alaninda yiizeylenmeyen Orta Triyas-Erken Kretase yasli,
kalin, yeniden kristallenmis s1§ su karbonatlan ile temsil edilir (Loras Formasyonu, Géger ve Kiral,
1973). Konya’nin kuzeybatisinda Kadinhani-Iigin-Saray6nii-Sizma bolgesinde ise, bu birimin esas
temelini temsil ettigi diginilen Orta-Ust Paleyozoik yash ve disik dereceli bir metamorfizmay:
iizerleyen bir YB/DS metamorfizmasindan etkilenmis baska bir dilimin varli1 ortaya konmugtur (Ozcan
vd., 1990).

KMK nmn en iyi yiizeylendigi alan olan Altinekin bélgesinde, dilimin en alt birimini yeniden kristallenmis
pelajik ¢okellerle temsil edilen Midos Tepe Formasyonu (Goger ve Kiral, 1973) olusturur. Senomaniyen
yasli (Ozgiil, 1998; Ozgiil ve Génciiogtu, 1998) birimin alt kismmda ince tabakali pelajik metakarbonatlar
ile bunlarla ara katkili metagért ve metapelit bantlan bulunur. Birimde, iiste dogru metagort ve metapelit
bantlar1 siklagir. En iist kesimde ise bu kez yeniden kristallenmis pelajik killi kiregtasi, metapelit ve
metagort arabanth metakalsi-tiirbiditler yogunluk kazamr. Bu kisim istteki olistostromun matriksine
dereceli gegi$i temsil eder.

Midos Tepe Formasyonu’nun metatiirbiditik en iist kisminmn iizerine gelen metaolistostrom (“Kogyaka
Metaofiyolitik Kompleks”, Ozcan vd., 1990), “allolistostrome” (Raymond, 1984) karakterlidirler.
KMK’nin en iist birimini temsil eden birim ofiyolitik malzeme igeren bir metamorfik kompleks
ozelligindedir. Ozgill (1998) bu metaolistostromu iki ayn alt birime ayirtlamustir: 1)- altta matriks
agirlikli Altiekin metaolistostromu (AtM) (matriksin iginde blok tipte) ve 2)- istte blok agirlikli Akgasar
Metaolistostromu (AsM) (blok-blok tipte).

AtM’un tabaninda, metagért, metatiifit/metatiif ve olistostromlu metakinntili diizeyleri ile arakatkili 1yi
yapraklanmis metakalsi-turbidit agirlkli matriks bulunur. Birimin iist seviyelerinde olistostromlu
metarenit ve metapelit hakim olur. Ozellikle taban kesimlerinde kiigiik boyutlardaki metavolkanit,
serpantinit, magnezyum-gist, mavigist, metabazalt, metagort banth amfibolit ve mermer olistolitleri
matriksin iginde yiizer konumdadir. Genellikle D-B yéniinde, ana sikisma eksenlerine dik ve kuzeye
egimli S ve S; yapraklanmalari, gogunlukla DGD-KBK ve DKD-BGB yénlii ve yine kuzeye egimli S, ve
S; yiizeyleri ile kiviimlanmuglardir. Altmekin ydresinde yaklasik 1500 m.’yi bulan kalinliktaki AtM dikey
ve yatay yonde ASM’ye geger.

AsM’un yer yer iyi yapraklanmig metagdrt, metatif/tiifit ve metakalsi-tiirbidit arakatkili metapelitik,
metapsamitik ve metaruditik matriksi, bloklar arasinda cep veya mercek konumludur. Cesitli metabazit,
yastik yapili metabazalt, metagort, metaserpantinit, metakromitit, metaultramafit, magnezyum-gist,
metapiroklastit, amfibolit ve mermer bloklan genellikle blok-blok konumludur ve ozellikle Akgasar
bélgesinde aralarinda ince bantlar halinde makaslanmis matriks kayasi bulunur. Burada, bazi bloklarda
(metabazalt, metatiif, metagért, metaserpantinit ve pelajik metakarbonat bloklarr) matriksin maruz kaldi
yogun penetratif deformasyon etkileri goziikiirken, bazi bloklarn (6zellikle yastik yapili metabazalt,
metakromitit, metavolkanoklastik, amfibolit, metagabro ve mermer-bloklan) sadece dis geperleri ve
catlaklani boyunca matriksle uyumlu deformasyonlar belli belirsiz gézlemlenmekte, i¢ kisimlan ise
¢ogunlukla korunmus bulunmaktadir. Bazi metaofiyolitik bloklar ise tamamen kinma ugramu§ ve
matriksimsi bir goriintii kazanmig serpantinit kiitlelerinin iginde bulunarak yalanci bir blok-matriks
iliskisi gostermektedir. Birimin en iist kesimlerinde, Gilet Yayla-Gok Tepe yoéresinde bilyiik granatl
metakromitit ve metaultramafit kiitlelerinin hemen altinda, kismen ilksel diizenegi korunmus amfibolitler
ve bunlarla ardalanmali granath metagort ve mavi metabazitlerden olusan paketler bulunmaktadir. Bu
paketler biyiik olasilikla bir ofiyolit alti metamorfit grubunu temsil etmektedirler (Ozcan vd., 1990;
Ozgiil, 1998; Ozgiil ve Génciioglu, 1998). AsM, Akgasar ve Gilet Yayla bélgelerinde 2000m’ye varan bir
goriniir kalinhiga sahiptir. Birime, Maydos yéresindeki ortii biriminden alinan fosillere gore
Senomaniyen sonrasi-Daniyen oncesi yas aralig1 énerilmistir (Gonciioglu vd., 1997; Ozgiil, 1998; Ozgiil
ve Génciioglu, 1998).

281



"DIsoY [esideA 24 nIsaY sun{Ip ‘seyuey Yo[osf [pusd urumrere ewsie) T RS

nuoAskwio ] A
ado], SOPII (AL Soawoo.ﬁmMMWM\fM E
ussosjed eNO-IV-Z :
u280A11d-USBOAI- | // ey Jisay v NUIOIISOIST[OBISA] m
/ \ Pumsymq  Q UPISERTY
& NUIOIISOISI[OBIDIA —
IR e O "
) 1f20%
. WAy, - PABUOA ppLuinopy
M \ // URES TRy ~ nuoAseuwIo. D
P S Sltlat
s ' o
o, F / AV IVINV IOV
=12 <o \
o |ln
s |- \
3|7 \
g2 \
e
- ® nﬂ
~ |m
©
3
=
3 i .
2l 2
2L muxoaaw@
130q41
A)
®
L1
1syaduoy
(7 I L. 4 yifrowmapy
] oena | vyvdSoy
o
m 7 £ ADJUIOLISO)ST|ODI UL
o041 El 2 |& __ — 7 sopkog owzIfioum)ow
P Sa/di

282




AtM ve AsM; 1)- Kaotik olmayan, diizenli kaya-stratigrafik 6zellikte olmasi, 2)- Olistostromlardan gok
az yash bir formasyon tarafindan altlanmasi (Midos Tepe Formasyonu, Senomaniyen), 3)-
Olistostromlardan gok az geng bir formasyon tarafindan iistlenmesi (Daniyen klastik sedimanlan), 4)-
Parcalanmalarin ve karigmalarm gravite kuvvetleri tarafindan olusturulmasi, 5)- Cok kisa bir jeolojik
zaman araliginda bloklarm gravite kaymalan ile yerlesmeleri (Senomaniyen sonrasi-en ist Maastrihtiyen
éncesi), 6)- Blok yerlesimi sirasinda yari-akiskan matriks konumu (kalsi-tiirbiditik), 7)-Elastikten plastik-
akiskana degisen davranisi ve siniimlii deformasyon 6zellikleri, 8)- Ekzotik ofiyolitik bloklann varligy,
9)- I¢ devamhiligin var olmamasi ancak matriks litolojileri arasinda diizen, 10)- Cokelmeli alt smur, 11)-
Yogun makaslanmanin gérilmemesi, 12)- Yuvarlanmis, yan-yuvarlanmis ve yari-koégeli  bloklarn
yogunlugu nedenleriyle “allolistostrome” (Raymond, 1984) karakterlidir (Ozgiil, 1998). Bu nedenlerle
AtM ve AsM cok bityilk olasilikla denizalti gravite kayma mekanizmasi ve tiirbiditik akmntilar ile
olugsmustur. KMK ’nin temeli ise bir kita yokusu fasiyesi gokellerini temsil eder. Midos Tepe Formasyonu
ve AtM arasmdaki gegisli smur ise ikincinin, bir y1gisim-yitim kompleksinde tiremis tektonik kangiktan
(“mélange sensu stricto”) gok ekzotik blok igeren olistostromlu bir birim olduguna isaret eder. AtM ve
AsM’da yer alan metabazalt bloklari jeokimyasal olarak, bir dalma-batma zonu iistii tektonik ortaminin
genel yelpazesi olan ada-yay1 toleyiti, ada-yay1 toleyiti/okyanus ortas sirti bazalt gegisi, okyanus ortasi
sirt1 bazalt1 ve okyanus adasi bazalt1 ortamlarini yansitirlar (O2zgiil, 1998; Yalniz vd., 1998).

4. TEKTONO-METAMORFIZMA

KMK kayag 6meklerinden alman numunelerin dokusal verileri ile metamorfik mineral topluluk ve
parajenezlerinin analizleri incelendiginde, Albiyen-Maastrihtiyen arahinda en az ig birbirini takip eden
evrede gelisen YB/DS metamorfizmasinmn etkileri gorilmektedir (Cizelge 1). Bunlar sirasiyla: 1)- Statik
belirgin olmayan metamorfik evre, 2)- Penetratif evre, 3)- Uzerleyen evre’dir. Statik Evre (M;), Na-
piroksen-lavsonit fasiyesi mineral topluluklarmi igeren baslangig mavigist metamorfizmasi ile temsil
edilir. Bu evre esas olarak AsM’nun metabazit bloklan ile metavolkanoklastit, amfibolit ve metagabro
bilesimindeki kayaglarda yaygin olarak izlenmektedir. Dokusal veriler, statik yeniden kristallenme
mekanizmasi ve topotaktik déniigiim ile magmatik ojitlerin Na-piroksen’e doniigiimine isaret etmektedir.
Bazi metabazit kayaglarda ise Na-piroksen + lavsonit; + Na-amfibol, parajenezi kayaglarin magmatik
matriksinde yogun olarak bulunur. Yine ayn1 tiir kayaglarda Na-piroksen ve Na-piroksen + lavsonit,
damar dolgulari da izlenir. Yapraklanmaya ugramamis bu kayaglarda ilksel doku tamamen, ilksel
mineraloji ise kismen korunmugtur. Ozellikle yastik lav formundaki metabazitlerde, kayacin dis
ceperlerinde matriksdekine uygun bir yapraklanma s6z konusudur. Metagabrolarda magmatik
plajiyoklazlarin lavsonite; déniigiimii tipiktir. Amfibolitlerde ise ilksel olusan hornblend’lerin
ceperlerinde Na-amfibol, gelisimi izlenmektedir. Metavolkanoklastitlerde ise, yine ilksel kirmtil doku
hakim olup, kayagta yogun Na-piroksen ve lavsonit, gelisimi hakimdir. Burada ilging olan bir husus ise,
Na-piroksen ve lavsonit; olusumunun bazi metamorfik kayaglarda swmirlt kalirken, ayni zamanda benzer
kimyasal bilesimli kayaglarin bir kisminda ise bu mineral toplulugunun bulunmamasidir.

Esas metamorfik evre olan Penetratif Evre (M;) sirasinda ise Midos Tepe Formasyonu, AtM ve AsM
birimlerinin gerek matriks gerekse blok kayaglarinda yaygin olarak bulunan S, ve S diizlemlerinde
izlenen Na-amfibol, gelisimi izlenir (Na-amfibol-lavsonit fasiyesi sartlar1). Bu evre, kirmtili matriks
kayaglarinda gozlenen ilk metamorfik evredir ve S, ile S, diizlemleri boyunca gelisen Na-amfibol,, fengit,
zoyisit ve stilpnomelan mineralleri, manganh ¢ért ve seyl’lerde ise Na-amfibol,, spesartin granat ve
piyedmontit olusumu ile temsil edilir. M, parajenezlerinin degisik kokenli bloklarda dagilimu ise ilgingtir.
M, evresinin izleri gorillen metabazit kayaglarda, topotaktik déniigiim ile Na-piroksen olusmus (M),
sonra bu mineral iizerinde S, diizlemi boyunca ince Na-amfibol, + fengit parajenezi gelismis (My), ve bu
iki deformasyonu kesen ikinci bir diizlem boyunca da (S,) stilpnomelan gubuklan geligmigtir (M;). Tim
bu olusumlar ise daha sonraki iizerleyen evrede (M;) gelisen S; diizlemi boyunca Na-amfibol; blastezleri
ile kesilmistir. M, evresinde gelisen Na-piroksenlerin Na-amfibol,’ler tarafindan kismen ya da tamamen
cergevelenmesi, dilinimleri boyunca yenilenmesi ile lavsonit,’lerin zoisitlere doniigimi izlenmektedir. S,
boyunca Na-amfibol, + lavsonit, gelisimi metabazit kayaglarda tipiktir. AsM’deki ilksel dokusu
korunmug metagabro bilesimli kayaglarda, magmatik hornblendler Na-amfibol,’e doniigmiis, Na-piroksen
gelismemis kayaglarda ojitler énce uralitlesmis, daha sonra bu ikincil homblendler mavi / yesilimsi mavi
Na-amfibol, gubuklan ile gergevelenmistir. Plajiyoklazlarin yalanci seklini alan lavsonitler; bu kere
zoisitlere déniismektedirler. Amfibolitlerde ise yine duraysiz metamorfik sartlarin yol agtif1 yeni mineral
gelismeleri (S; boyunca Na-amfibol, blastezi), bir yandan statik deformasyon siirerken (hormmblendin Na-
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Cizelge 1. KMK'nin metamorfizma evrelerine ait minerat topluluklan ve parajenezleri

Birim Kayag tipi Ilksel kayag Mineral toplulugu [M; |M; [M; |YB/DS parajenez
Midos kalk-gist kalsi-turbidit aktinolit Na-amfibol+fengit
Tepe mermer pelajik kirectas: albit
Form. fengit =

Klorit | B

Na-amfibol |

stilpnomelan m_»

LAM 4y |kalk-gist arenit aktinolit Na-amfibol+fengit
mikagist Fe-cort albit Na-amfibol+stilpnomelan
quvarsofeldspatik |kalsi-turbidit alurgit [Na-amfibol+granat

-mikagist Mn-¢ort epidote (s.L) = Na-amfibol+alurgit
quvars-gist Mn-geyl fengit

seyl klorit J

tafit Na-amfibol E
|piyedmontit
spesartin granat {
stilpnomelan o
Zoyisit x

VASM sy |kalk-sist bazik tiif aktinolit =1 Na-amfibol+lavsonit
mavigist (s.s.) kalk-arenit albit =:{Na-amfibol+fengit
mikagist kalsi-turbidit alurgit =1  [Na-amfibol+granat
quvarsofeldspatik  |Mn-cort epidote (s.L) | E={Na-amfibol+stilpnomelan

-mikagist Mn-seyl engit b #{Na-amfibol+alurgit
quvars-gist g-arenit granat ILavsoninengit
rudit Klorit |
seyl lavsonit [
tiifit Na-amfibol
spesartin granat I
stilpnomelan
LAIM o1, |mavisist (5.5.) bazik volkanik aktinolit Na-amfibol+fengit
metabazalt albit
epidote (s.1)
fengit
klorit |
Na-amfibol
stilpnomelan
zoyisit X

LASM 410 |amfibolit andezit aktinolit Na-piroksen+Na-amfibol
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amfibol,’e déniigiimii) éte yandan penetratif deformasyonun ilerlemesi (S; boyunca phengit geligimi),
topotaktik degisimler (lavsonit, gelismesi) ve kalnti dokularm korunmast (granoblastik ve
granonematoblastik dokular) bir arada gézlemlenmektedir. Tek bir kristal iizerinde bile bu duraysiz sartlar
bulunmakta, bir ilksel amfibolit fasiyesi homblendi 6nce Na-amfibol,’le cercevelenip sonra aktinolit
igneleri ile sanlmaktayken aym kaya¢ numunesinde baska bir homblend kristalinin tamamen Na-
amfibol,’e déniistigi gozlenmektedir. Gerek bu ofiyolit-alti metamorfik kayaglarinda, gerekse iligkili
metagért bantlarindaki S, diizlemlerindeki Na-amfibol,’ler aym penetratif evrenin (M,) irind
olmalidirlar. Metaserpantinit bloklarinda da durum benzerdir. Genellikle bu bloklarin en dig ¢eperlerinde
‘magnezyum-sist (antigorit + lizardit + talk + Mg-klorit + Mg-amfibol sist) hakimken, i¢e dogru once
antigorite + lizardit + Mg-klorit + kumigtonit/Mg-tremolit + antofilat parajenezi sonra da Mg-klorit +
kumigtonit + antofilit parajenezine rastlanmaktadir. Bloklarm gekirdekleri ise yapraklanmig serpantinit
- konumunda olup antigorit + lizardit + magnezit icermektedir. Gerek amfibollerin ceperlerinde gerekse S,
diizlemlerinde Na-amfibol, blaztezi hakimdir.

Son evre ise (Uzerleyen Evre, Ma) esas olarak aktinolit — klinozoyisit/pistasit — klorit — albit olusumu ile
iigiincii nesil ignemsi veya nematoblastik Na-amfibol; gelisimi ile temsil edilir (glokofanitik-yesilgist
fasiyesi/epidot-mavigist fasiyesi). KMK’nin hemen tim kayag birimlerinde M; evresinin etkisi
gozlemlenir. Midos Tepe Formasyonu’nun ve AtM’nin metakalsi-tiirbiditik kisminda gozlenen M,
evresine ait uzun ignemsi Na-amfibol,’ler kismen aktinolit ve/veya klorite gergevelenip déniigmekte,
metaolistostromlarin metapelitik kisminda ise gergevelenme ile birlikte ayni zamanda Ss diizlemleri
boyunca yeni Na-amfibol; blastezine rastlanmaktadir. Ozellikle bol volkanik malzemeli kirntili
kayaglarda son evreye mahsus, iizerinde ok sayida ince aktinolit ve/veya Na-amfibol; ile fengit igneleri
bulunan geg-tektonik albit ve epidot porfiroblastezi gézlemlenmektedir. Bu S, ve S; deformasyonu
sonras: blastez geligimi, aym zamanda klorit olusumu ile es zamanlidir. Bloklardaki, daha onceki evreye
ait Na-amfibol,, kristalleri M; evresinde olusan aktinolit, klorit ve Na-amfibol; ile duraysiz olarak bir
arada bulunmaktadir. M, evresindeki plajiyoklas-lavsonit, ve M, evresindeki lavsonit;-zoyisit
déniisiimleri bu kere zoyisit-klinozoyisit veya albit yenilenmeleri ile gézlemlenmektedir. M, evresinde
olusan lavsonit;’ler ise yine epidota doniigmektedir.

Yaygmn olarak goézlenen duraysiz doku ve parajenezler, saat ibresi yoniindeki P-T-t egrisi ve genis
metamorfik kosullardaki (4-9 kb basing, 200-400° sicaklik) ¢oklu metamorfik evrim (Bucher ve Frey
(1994)’e gore mavisist ve glokofanitik-yesilsist fasiyesi; Ozgiil, 1998), KMK’nin karmagik yapisinin ve
cok evreli metamorfizmasmin Franciscan-tipi mavisist metamorfizmasi kosullanyla (litolojik, reyolojik
ve kompozisyonal farkliliklar, sivi etkilesimi, matriks-blok iligkileri, makaslanma ve Na-
metasomatizmasi) gergeklesmis olabilecegine isaret etmektedir.

5. TARTISMA VE SONUC

Yalniz KMK’nin bloklarinda gozlenen M, evresinin en yitksek metamorfik kosullan, olasilikla Neotetis
okyanusal kabuk malzemesinin progresif dalma-batmasi, YB/DS bloklarnin y1gisim prizmasi kamasimna
eklenmesi ve yigisim prizmasinin en az bir bélimiiniin dalma-batmaya ugramas: ile ilintilidir. Bolgesel
yas verilerine gore bu evre Turoniyen-erken Kampaniyen arasinda gergeklesmis olmalidir (Cogulu ve
Krummenacher, 1967; Kulaksiz ve Philips, 1985; Ozcan vd., 1990; Onen ve Hall, 1993; Okay vd., 1998).
M, penetratif evre, yayonil/yigisim prizmasi malzemesinin pasif kenar olistostromlarma aktariimasi
ardmdan gerceklesmis olmalidir. Olistostromlarin dalip - batmas sirasmda (Albiyen-Koniyasiyen: Okay
vd., 1998) hakim olan bu evre siiresince, selektif statik rekristalizasyon hala etkilidir. En son evre olan
M,, yitime ugramig pasif kita kenarmnn progresif olarak dilimlenmesi, yiizeylenmesi ve oniilke iizerine
yerlesmesi ile ilgili gelismistir (Santoniyen-en geg Maastrihtiyen Sncesi: Ozcan vd., 1990; Okay vd.,
1998). Kiitahya-Bolkardag Kusag: iizerindeki degisik lokasyonlardan alinan bu yas bulgularma gére M;,
M,, M; evreleri KMK igin sirastyla Turoniyen, Koniyasiyen ve Santoniyen-en geg Maastrihtiyen
arahiginda gergeklesmis olmalidir.
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PALEOSEN - EOSEN YASLI RESIFAL KARBONAT VE KIRINTILI KAYAC
BIRIKIMLERINE BIR ORNEK (YAVUZLU, ORDU)

AN EXAMPLE FOR THE REEFAL CARBONATE AND SILISICLASTIC
DEPOSITION DURING PALEOCENE - EOSENE (YAVUZLU, ORDU)

Ali GUREL, Nigde Universitesi, Jeoloji Miih. Bol., NIGDE

OZET

Bu ¢alisma, Ordu Ilinin merkez ilgesine bagh Yavuzlu Kdyii ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen Paleosen -
Eosen kiregtasi, kumtasi ve marn ¢okellerinin doku, yapi, kalinlik, yayilm, dagilim, minerAloji, birikim
kosullari ile ilgilidir. Yukarida belirtilen &zelliklerin ortaya konmasi igin ince kesit, taramali elektron
mikroskop (SEM) ve enerji yayilimi X-1gmn1 spektroskopi (EDS) ve kimyasal analiz i¢in X-iginlari
floeresans spekrometre (X-RF) yontemleri uygulanmistir. Erken Paleosen’de volkanik etkinlikler
azalmis, bazi alanlarda yerel olarak resifal ve kirintili ¢okellerin birikim havzalari olusmustur. Yorede
yiizeyleyen Paleosen - Eosen yash sedimanlar iki ana gruba ayrilarak incelenmistir. Bunlar 1. graben -
yar1 graben geometrili havzalarda gelismis tanetasi - moloztasi (grainstone-rudstone) ¢okelleri ve 2.
lagiin - havzalarinda gelismis kumtasi - marn ardalanmali ¢6kellerdir. Bunlarin toplam kalinliklar1 90
metreyi bulmaktadir. 1. Baslica bol bentik foraminifer, kiregli kirmiz1 alg, ekinit, bryozoa, plecypod,
mercan, nadir olarak pelajik foraminifer toplulugu igeren ‘Paleosen-Kirectasi® iskeletli
tanetasi/moloztas1 dokusunda gelismistir. Bentik foraminifer ve kiregli kirmizi algler ve mercanlar istifin
tiim seviyelerinde ana bilesen konumundadir. Karbonatsiz pargalar ise kuvars, feldispat ve volkanik
kayag pargalaridir. 2. Tabandan tavana dogru gerek tane boyunda ve gerekse katman kalinliginda
belirgin bir incelme sunan ¢okeller baglica c¢amur/tane destekli dereceli kumtasi ve mamn
ardalanmasindan olusur. Kumtasi egemen bilesenleri kuvars, feldispat, piroksen ve mikalar olup,
volkanik kayag kokenlidirler. Marnin egemen bilesenleri Kalsit, kuvars, illit, albit ve az miktarda
montmorillonit olarak tespit edilmistir. Bunlarin kimyasal bilesenleri SiO, % 33.4, TiO; % 0.4, ALO; %
5.7, TFe;0; % 1.4, MnO 0.01, MgO % 1.0, CaO % 32, Na,O % 0.9, K,0 % 3.1, P,Os % 0.1 ve LOI %
21.8 olarak belirlenmigtir.

ABSTRACT

This study deals with the mineralogy, texture, structure, thickness and depositional environmental
characteristics of Paleocene - Eosene succession, in Yavuzlu (Ordu) region, represented mainly by
limestone, sandstone and marl facies. Thin section, scanning electron microscope (SEM), EDS and
chemical analyses (X-RF) studies have been carried out. During Late Paleocene, some local reefal and
siliciclastic depositonal environments have been formed as related to the decreasing intensity of
volcanism. Paleocene - Eosene outcrops were categorized into two main groups; 1 - Grainstone -
Rudstone facies developed in graben setting and, 2 - Sandstone - marl facies developed in lagoonal
setting. Total thickness of the succession is about 90 m. Limestone which involves a rich assemblage of
bentic foraminifera, red algae, echinodermata, bryozoa, pelecypoda, corals and sporadic planktonic
foraminifera is developed in grainstone and rudstone facies 2. Siliciclastic deposits which show decrease
in grain size and bedding thickness from bottom to top are represented by graded sandstone and marl
lithologies. Sandstone facies is compossed of kuvars, feldspar, pyroxene and mica of volcanic origin.
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Marls are composed of calcic, illite and albite and montmorillonit. Their chemical analyses is
determined as SiO, % 33.4, TiO, % 0.4, ALO; % 5.7, $Fe,O3 % 1.4, MnO 0.01, MgO % 1.0, CaO % 32,
Na,O % 0.9, K,O % 3.1, P,Os5 % 0.1 and LOI % 21.8

1. GIRIS

Bu ¢alisma, Dogu Pontidlerde Ust Kretase sonrasi, ozellikle Paleosen - Eosen siirecinde karbonat
platformlarindan tiiremis kiregtagi blok ve ¢akillarinin birikmesi ve dereceli kumtasi, marn
ardalanmasindan olusan ¢okellerin, doku, yapi, kalinlik, yayilim, dagilim, mineraloji, birikim kosullari
ile ilgilidir. Dogu Pontidlerde yiizlek veren Kretase - Paleosen yasli ¢okellerin iizerine galigmalar
genellikle bu bélgenin giiney kesimleri ile sinirlt kalmistir. Aragtirma alanlari dogudan batiya sirastyla
Amasya, Regadiye, Alucra, Giimiishane, Bayburt, gibi yerlerdir (Yilmaz ve Bektag, 1996). Caligma
sahasi lizerine heniiz detayl ¢alismalar bulunmamaktadir. Mesozoyik siirecinde riftlesme sonucu Dogu
Pontid Platformu pargalanmis ve daha derin ¢6kelme ortamlarinin olugmasi saglanmistir. Mesozoyik ve
onu takip eden Senozoyik siirecindeki olaylar agiklamak igin yapilan galigmalar Tiirkiye jeolojisine
katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Analiz yapilan Ornekler Yavuzlu Koéyii (Ordu) ve yakin g¢evresinde bulunan ana kayaglardan
derlenmistir. Ornekler 1'er kg’lik béliimler halinde firinda 24 saat siire ile 60 °C de kurutulmustur
Kurutulan &rneklerin yarisi arsiv igin saklanmig, diger yarilari ise asagida anlatilan metotlar igin
hazirlanmistir.

- Ince Kesitler: Kirintili ve biyokimyasal sedimanter petrografik ozelliklerinin arastirilabilmesi igin,
M.T.A. Genel Miidiirliigii kesithanesinde ince kesitler yapilmig ve Nigde Universitesi laboratuvarlarinda
polarizan mikroskopta petrografik incelemeler tamamlanmustir.

- Taramali elektron mikroskop (SEM), enerji yayilimh X-igin1 spektroskopi (EDS), X ismi -
difraktometre ve X-isinlari floeresans spekrometre (X-RF) 6lgiimleri: Marn orneklerinin jeokimyasal
analiz icin X-RF ve EDS yoéntemleri uygulanmistir ve SEM yardimiyla fotograflar alinmistir.
Mineralojik ¢oziimlemeler igin ise XRD cihazi kullanilmistir. Bu ¢aligmalar Marburg Universitesi
(Almanya) Jeoloji Miihendisligi Laboratuvarlarinda tamamlanmistir. '

- Istifi olusturan karbonatlarin adlama ve siniflamasinda Folk (1962) ve Dunham (1962) siniflamalari,
karbonat faziyeslerinin taninmasinda Fliigel (1992) esas alinmigtir. Kumtasin adlamasi ise Pettijohn vd.
(1987)’ye gore yapilmistir.

3. INCELEME ALANININ VE YAKIN CEVRESININ JEOLOJISI
3.1 Stratigrafi

Inceleme alani, Dogu Pontid Tektonik Kusagi’nin batisinda yer almakta olup, Ust Kretase - Eosen zaman
araliginda gelismistir. Volkanik ve sedimanter kayaglardan olugsmaktadir. Bélgedeki volkanizma andezit,
bazalt ve trakiandezit bilesimli olup, tiif - bres ve konglomera igermektedir. Kiregtagi - kiltasi - kumtasi -
marn, ¢amurtasi - tiifit ve g¢akiltaglarindan olusan sedimanter kayaglar genis alanlari kaplamaktadir.
Biitiin bu volkanik ve tortul kayaglar, Ust Kretase ve Tersiyer yash gen¢ intriizifler tarafindan
kesilmislerdir. Jeolojik birimler yaslidan gence dogru su sekilde siralanmaktadir (Sekil 1 ve 2).

1. Kumtag1 - Camurtasi Arakatkili Andezitik - Bazaltik karakterli Lav ve Piroklastikler (Kriiv): Baslica
andezit - bazalt, lav ve piroklostitlerden olugsmaktadir. Birimler genellikle gri, gri - yesil, gri - siyah
renktedirler. Andezit bazaltik lavlar, mikroskobik olarak porfirik dokuludur. Genellikle plajiyoklas,
amfibol ve piroksen fenokristalleri ile opak mineraller gozlenir. Hamur ise, daha ¢ok mikro ve
kriptokristalen albit, sekonder kuvars, ayrismis plajiyoklas, kalsit, serisit, epidot ve opak minerallerden
olugmaktadir (Cinar vd., 1988). Bazik volkanik kayaglar igerisinde arakatki halinde ince kumtagi, kiltag:
ve camurtagi seviyeleri mevcuttur. Bu birimlerin yasi paleontolojik ve stratigrafik verilere gore Cinar vd.
(1988) Ust Kretase olarak belirlenmistir. Bazik birimlerin goriiniir kalinligi tahmini 1000 m.
civarindadir.

2. Trakiandezit - Andezit lav ve Piroklastikler (Ta): Ust Kretase yash bazik birimlerin iizerine uyumlu
olarak gelen bu birimler, tabanda tiif - bresleriyle baslar ve bazen de belirgin tabakalanma
gostermektedir. S6zkonusu kayaglarin alterasyon renkleri genellikle kahverengi gri- beyaz, yesilimsi ve
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pembemsi - gridir. Trakiandezitler makroskobik olarak yer yer iri taneli sanidin ve biyotit kristalleri
icermektedir. Trakiandezitik tiifler igersinde, sanidin fenokristalleri ile Kkalsitlesmis, serisitlesmis,
feldispat ve opak mineraller gozlenmektedir. Stratigrafik ve paleontolopk verilere gore bu kayaglari Ust
Kretase yashdirlar. Bolgede goriinen kalinlik yaklasik 750 metre'yi gegmektedir.

3. Kiregtasi - Kumtagi - Konglomera - Camurtagi - Tiifit Ardalanmali Tortul Seri (Krii - E):
Trakiandzitlerin iizerine uyumlu olarak gelen bu seri tamamen tortul birimlerden olugmaktadir.
Genellikle kalin tabakali kirectaslartyla baslar ve marn, camurtaslari ile son bularak ince tabakalanma

gosterirler.
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Sekil 1. Ordu ili ve yakin gevresinin genellestirilmis dikme kesiti (Cinar, vd. 1988)

Tortul kayaglar Ust Kretase - Eosen gegisli olup, gri - beyaz, gri - yesil, bej renkli ve oldukga diizgiin
tabakalanma gostermektedirler. Bu serinin toplam kalmhgl calisma alaninda yaklagik 750 metre'dir.

4. Andezit Dayki (A): Makroskobik olarak gri - yesil iri taneli olan andezit dayklari, mikroskobik olarak
porfirik dokulu olup, plajiyoklas ve amfibol fenokristalleri igermektedir. Bunlar Ust Kretase - Eosen
yagh tortul kayaglari kestiklerinden genel olarak Tersiyer yasl kabul edilirler.

5. B: Bazalt Dayki: Makroskobik olarak gri - siyah renkli ve iri tanelidir. Mikroskobik olarak porfirik
dokulu olup, plajiyoklas ve piroksen fenokristalleri igerir. Yasi andezit dayklarindaki gibidir.

6. Kumtasi - Kiltasi - Marn Arakatkili Andezit - Bazalt Lav ve Piroklastikler (Ev): Ust Kretase - Eosen
yasli tortul serilerin iizerine uyumlu olarak gelen bu seri, volkano - sedimanter olusumlardir. Tortul
seviyeler volkanikler igerisinde arakatkilar halinde izlenmektedir. Lavlar, mikroskobik olarak porfirik ve
mikrolitik porfirik dokulu, plajiyoklas ve amfibol mikro- fenokristalleri ile opak mineraller lgermektedlr
Nummulitli kumtaslariyla baslayan volkano sedimanter seri, Ust - Kretase - Eosen yagh tortul serinin
iizerine uyumlu olarak gelmektedlr ve yasi Eosen olarak belirlenmistir. Sedimanter bu serinin goriiniir
kalinhg: yaklasik 1000 m.’yi gegmektedir.

7. Mikrodiyorit (MDY): Makroskobik olarak gri - siyah, yesilimsi gri renkli ve iri tanelidir. Plajiyoklas
ve biyotit kristalleri ile opak mineraller igerir. Mikroskobik olarak porfirik dokulu olup, plajiyoklas,
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amfibol ve biyotit fenokristalleri ile opak mineraller igermektedir. Yasi Eosen veya daha geng oldugu
diisiiniilmektedir.

8. Eski Aliivyon ve Yeni Aliivyon (Qe ve Qy): Eski aliivyonlar deniz kiy1 kesimlerinde gézlenmekte ve
¢akil, kil ve silt boyutundaki tortul malzemelerden olugmaktadir. Yeni aliivyonlar ise, ¢akil, kum ve
siltler igermektedir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve 6lgiilii kesit yerleri (Cinar vd. 1988'den
degistirilerek alinmigtir)
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3.2. Paleosen-Eosen Istifinin Tanitinu ve Cokel Ozellikleri

Yavuzlu Kdyii ve yakin ¢evresinin dlgiilii kesiti 1, 2 ve 3 (Sekil 2 ve 3, Y1, Y2, Y3): Ug birime ayrilirlar.
1. Yorede en yasl birim olarak kumtasi, gamurtasi arakatkili andezit-bazalt lav ve piroklastikler(Kriiv)
bulunur. Bu birimin mineralojik ve sedimanter petrografik ozellikleri yukarida belirtilmistir.

2. Paleosen Kirectasi: Yorede ikinci birim olarak Paleosen - Kiregtast gelir. Paleosen -Kiregtasinin
kalinh@ Y1 kesitinde 14 metre, Y2 ve Y3 kesitlerinde ise 22 metre’nin tizerindedir. Iki birim arasi ortulii
oldugundan, Paleosen - Kiregtaginin gercek kalinhgr tespit edilememektedir. Y1 kesitinde aginma
sonucu, tavan kesiminde kalinlik azalmalari meydana gelmistir. Ayrica Y1 kesitinde kiregtas1 igersinde
bolca Ust Kretase fosillerine de rastlanmistir. Bu yiizden her i¢ kesitin Paleosen-Kiregtasi tabaninda
Paleosen fosilleri ile beraber gogunlukla Ust Kretase yash malzemelerinde ¢okel havzasina tasindigi
samilmaktadir. Bu kanitlanabilir, giinkii azda olsa her ii¢ kesitte de Ust Kretase yash inoceramus kavgi
pargalarina rastlaniimaktadir.

Yapilan ince kesit aragtirmalarinda (Sekil 4, A, B, C, D, E), genelde bryozoa, mercan, kirmiz1 alg, rotalid
bentik foraminifer istifin tiim seviyelerinde ana bilesen konumundadir. Cok azda olsa pelajik fauna
gozlenmektedir. Bentik ve pelajik foraminifer toplulugu, Miscellanea sp., Missisippina sp. ve
Globigerinidae, istifin yasinin Paleosen oldugunu gostermektedir. Genelde moloztasi (rudstone, bol
klasth) ve peloidli, foraminiferli tanetasi (grainstone) dokulu olup, dl¢iili kesitlerin iist seviyelerinde
tanetagina ‘daha sik¢a raslanmaktadur. Moloztaginin olusumundan da anlagilabilecegi gibi, istifdeki
makrofosil pargalar1 kirikli olup, tasinmuslardir. Bu fasiyesler self - 6nii ortaminda gelismis olmahdir.
ince kesitlerde gozlenen dnemli fauna toplulugu Miscellanea sp., Missisippina sp., Planorbulina sp.,
Anomalina sp., Bulimina sp., Globigerinidae, Discorbidae, Textularidae, Rotalidae, kirmizi alg,
Bryozoa, mercan, Gastropoda ve Echinodermata pargalar ile temsil olunur.

Moloztagi - Tanetasi dokulu kiregtaginda kalsit egemen gimentodur. Kalsit diyajenezinin gelisimi iki
safhada olmustur. Birinci safhada gelisen kopek disi kalsit ¢imento (Hundezahn - Zement) taneler
iizerinde, yiizeye dik gelecek sekilde kopek disi dizilimi halinde ortaya gikar. [kinci safhada gelisen duru
mozaik kalsit gimento, kopek disi kalsit ¢imentodan sonra olusan ve gogunlukla onu gevreleyen, gozenek
¢eperinden merkeze dogru gittikce kristal boyutlari irilesen gozenek dolgusu seklindedir (Sekil 4, F).
Kiregtas: iginde diyajenetik sparit ile birlikte mega kuvars (> 20 um) gibi ¢imento tiiriine de rastanmistir.
Bunlar gozenek bosluklarinda yer yer beyaz - duru sparitin yerini alan yari 6z veya 6z sekilli tanelerdir.
Kiregtas1 iginde gelisi giizel dagilmamig olup, kalsit kristalleri ile doldurulamamig bosluklara
yerlesmislerdir. Kayag iginde biiyiik bogluklar mevcut ise, her iig ¢imento ile de heniiz dolurulamamis da
olabilir. Tortularin iist seviyelerinde yogunlasan silis, amorf silisten yada kayag igerisinde bulunan
kuvars ve kayag-paralarinin ayrismasindan kaynaklandigi sanilmaktadr. Sedimanlar i¢inde bulunan
¢ozelti halindeki amorf silis, ozellikle gozenek suyu akisi seklinde tortular igerisinde diigey ve yanal
olarak uzun mesafaler boyunca tasinabilir. Gerekli kimyasal sartlar saglandidinda, doygunluga erigen
gozenek suyundan 6z veya yari 62 sekilli kuvars ¢imentosu ¢okelebilir.

3. Kumtagi - Marn ardalanmali birim: Paleosen - Kirectas: iizerine Y2 6lgiilii kesitinde goriildiigii gibi,
tabandan tavana dogru gerek tane boyunda ve gerekse katman kalinliginda belirgin bir incelme sunan
kumtasi ve marn ardalanmasindan olusmaktadir. Yorede bu birimin kalinhgi 12 metre olarak
belirlenmistir. Cinar vd. (1988), sozii edilen birim i¢inde Eosen’e ait Nummulit makro fosilleri tespit
etmiglerdir.

Kumtasini olugturan ana bilesenler ve bunlarin 6zellikleri asagidaki gibidir.

Kuvars: Orneklerde kuvarslar plutonik kokenli monokristalin taneler olarak gozlenir.

Feldispat: Alkali feldispatlar iri boyutlu olup, gok fazla oranda bulunurlar. Plajiyoklaslar oldukga kiigik,
koseli pargalar halindedir. Plajiyoklaslar hem kalsbad ve hemde albit ikizlenmesi gostermektedir.

Kayag pargalari: Bunlar kiigiik boyutlu olup, gogunlukla magmatik ve volkanik kayaglardir.

Mika mineralleri: Biyotit ve gok nadir olarakta muskovit incelenen drneklerde gozlenmektedir.

Agir mineraller: Agir mineralller olarak, genellikle apatit, zirkon ve opak mineraller tespit edilmistir.
Matriks: Matriks orani % 15’den daha az olup, kuvars ve kayag pargalar1 igermektedir.

Cimento: Taneler genellikle kil (serisit ve klorit) ile baglanmis oldugundan, kumtas1 iyi tutturulmamustr.
Sonug olarak; kumtaslarini olugturan tanelerin hepsi sivri kdselidir. Boylanma tiim seviyelerde kotiidiir.
Dayanikli ve dayaniksiz minerallerin birarada bulunmasi, bu kumtasinin mineralojik olarak
olgunlasmamus oldugunu gostermektedir (Sekil 4, G).

Marn: Yapilan XRD - analizleri sonucu, marnin egemen ineralleri olarak kalsit, kuvars, illit, albit tespit
edilmistir. Enerji yayitlimli X - 15101 spektrum ve X-RF analizler sonucu ise, bunlarin kimyasal bilesenleri
SiO, % 33.4, TiO, % 0.4, ALO; % 5.7, YFe;03 % 1.4, MnO 0.01, MgO % 1.0, CaO % 32,
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Sekil 3. Ordu - Yavuzlu yéresinde yiizeyleme veren kiregtas, kumtasi, marn istifinin kuzeyden giineye
dogru korelasyonu

Na,O % 0.9, K,0 % 3.1, P,Os % 0.1 ve LOI % 21.8 olarak belirlenmigtir.
Sekil 4H, marnin SEM gériintiisii olup, resim iizerinde a harfi ile gosterilen mineral illit, b kalsit ve ¢ ise
montmorillonit’dir

Sonug olarak; marni olusturan minerallerin gogu kalsit, kuvars ve kildir. Feldispat ve killerin azhig,
¢okelme ortamina gok az miktarda kilin yakin gevreden tagindigini gostermektedir..

4. ISTIFIN BIRIKIM KOSULLARI VE TARTISMA

Inceleme alani, Kuzey Dogu Tirkiye’de ve Pontid orejenik kusaginin dogusunda yeralir (Ketin, 1966).
Dogu Pontidler’de Erken Mesozoyik, tektonik agidan sakinlik dénemine karsilik gelir. Dogu Pontidler’in
tektonik, sedimantolojik, paleontolojik ve geometrik bulgular yaymlanmistir (Alp, 1972; Seymen, 1975;
Pelin, 1977; Eren, 1983; Bektas, 1986; Y1lmaz, 1993a; Yilmaz, 1993b; Korkmaz ve Yilmaz, 1994).
Dogu Pontidler dogu - bati egiliminde asagidaki tektonik kugsaklari icermektedir (Yilmaz vd. 1997):
Magmatik kusak, Yayonii ¢okel havzasi, Metamorfik masif kusagi, Ofiyolitik kenet kusagi, Diger ¢okel
havzalar1 olmak iizere bes kusaktan olusmaktadir.

Dogu Pontid Kuzey Zonunda dogu bati yéniinde birbirine parelel rift havzalarmin olustugu
sanilmaktadir. Bu havzalar horst ve graben seklinde birbirinden ayrilabilir. Goriir vd. (1983) Pontidlerde
horst ve graben morfolojisine sahip havzalarda deniz alti tepeleri iizerinde ve yamaglarda 13 ve yari si13
pelajik karbonat ve kirmtililarin, gukurlarda ise lav ve tif ara katkili tiirbiditlerin biriktigini 6ne
strmiistiirler. Yilmaz vd. (1997) yaptiklari blok diyagramlarda Dogu Pontid Kuzey Zonu’nun horst ve
graben yapisinda olduklarini gstermislerdir.

Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda yer alan Yavuzlu yoresi Paleosen siirecinde topografik olarak yiiksek bir
alanda (horst) iiretilen resifal karbonat taneleri, bu platformdan, firtina, deprem, gravite veya dalgalarin
etkisi ile tasinmis ve daha derinde bulunan (graben) havzada ¢okelmis olmalidir. Faylarla kontrol edilen
bu havzada su derinligi her zaman calcite compensation depth (CCD) sinirinin iizerinde kalmistir. Bu
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B. Bryozoa

A. Kirmizi alg

C. Mississippina sp.

E. Merca

G. Kumtasi ve gesitli taneleri H. Marn’in SEM goriintisii

Sekil 4. Paleosen - Kiregtagi'nin fossil igerigi ve ¢imento .tﬁrleri (A-F); Kumtast’nin polarizan
mikroskop gériiniimii (G) ve Marn’in SEM goriiniimii (H); Cizgi Olgek: 0.50 mm.
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vizden bu havzayi sig veya yari pelajik bir havza olarak gosterebiliriz. Yapilan ¢alismalarda birimlerin
yanal ve diiyey kahnlik ve fasiyel farklilik gostermeleri. havzanin asimetrik oldugunu kanitlar. Kisaca,
Y1.Y2, ve Y3'de gozlenen kalin Paleosen-Kiregtasi horst iizerinde resifal ortamda ¢okelmis ve buradan
gravite. deprem, dalgalarin etkisi ile taginarak graben - yari graben geometrili havzada depolanmustir.
Eosen zaman aralidinda ise tektonik faliyetler sonucu, bazi platformlarin yiikselmesi ve bazi
havzalarinda derinlesmesini saglayabilir. Bu sekilde Eosen zaman araliginda sig ve yari pelajik havza
daha da derinlesmis olabilir. K&tii boylanmig ve koseli taneler yakin bir platformdan hizli bir sekilde
ayrisarak taginmasi sonucu kumtaslarini olusturmustur. Sakin dénemlerde ise bu havzada marn birikimi
miimkiin olmustur. Kumtaslari ve marn iginde kil mineraller miktarlarinin ¢ok az olusu ve bitki
pargalarina rastlanmamasi, bu havzanin karadan fazla veya hig¢ etkilenmedigini gosterir. Bu sedimanter
birikim havzasini platformlarla sinirli karadan uzak bir lagiin ortam1 olarakta kabul edebiliriz.

Sonug olarak; ysrede yiizeyleme veren Paleosen - Eosen yaslt sedimanlar iki ana gruba ayrilirlar. Bunlar
l. graben - yari graben geometrili havzalarda gelismis tanetasi - moloztasi ¢okelleri ve 2. lagiin -
havzalarinda gelismis kumtasi - marn ardalanmal: cokellerdir.
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MUT HAVZASINDA ORTA MIiYOSEN KARBONAT YIGISIMLARININ
LITOFASIYES OZELLIKLERI VE EVRIMI, ORTA TOROSLAR

LITHOFACIES PROPERTIES AND EVOLUTION OF MIDDLE MIOCENE
CARBONATE BUILDUPS IN MUT BASIN, MIDDLE TAURUS.

ESREF ATABEY MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi, 06520 Balgat-ANKARA

OZET

inceleme konusunu teskil eden s1g denizel karbonat yigisimlart Mut havzas: igerisinde (Mut-Goksu Nehri
arasi1) yiizeylenmektedir. Bunlar Ust Oligosen- Burdigaliyen yagh aliivyon yelpazesi-orgiilii akarsu-g6l
¢okelleri (350 m) iizerinde transgresif olarak yer almakta olup, elipsoidal ve daire sekilli, farkh boyutta
kiregtas: tepecikleri halinde izlenmektedirler. Tiimsek ve mercek sekilli bu olusumlarin kalinligi merkezi
kesimlerde 60m olabilmekte ve merkezden uzaklastikga azalmaktadir. Stratigrafik olarak karasal ¢okeller
iizerinde yer alan bu karbonat yigisimlarinin tabaninda ostreali, ekinidli, pelesipodlu, gastropodlu, algli
ince-orta tabakali kalkarenit, killi kiregtasi ve marn (1-3 m) litolojisi yer almaktadir. Y1gisimin merkezi
mercanli-kirmiz1 algli-broyozoali kiregtas1 olup, masif ve yer yer yumrulanma gostermektedir. Yigisim
kanad: ise algli-mercanli, mollusk kavkili, dikey konumlu iz fosilli, ince-orta tabakali ve yumrulu
kiregtasindan olusmaktadir. Mikroskobik yonden incelendiginde, yi1gisim tabaninin biyoklastli vaketasi-
camurtagi, yigisim merkezinin algli bagtasi-istiftas1 ve yifigim kanadinin da biyoklastli-bentik
foraminiferli algli istiftasi-vaketag1 karakterli olduklari gozlenmektedir. En istte algli bagtas:
bulunmaktadir. Mikritik ¢imento, kavkilarda neomorfizma geligmistir. Orta Miyosen basinda (Langiyen)
ostatik ve siibsidans degisim oranlarinin birlikte etkinligi deniz seviyesinde, goreceli yiikselmeye yol
agmis ve Ust Oligosen-Burdigaliyen karasal ¢okeller iizerinde, Langiyen baginda transgresif s1§ denizel
sartlarda yokus tipi platform olusmustur. Bu platform iizerinde gelisen karbonat yigisimlari, karbonat
birikme oraninin goreceli deniz diizeyi yiikselim oranina gore yiiksek ya da dengede oldugu durumlarda
geligimlerini devam ettirebilmislerdir.

ABSTRACT

The shallow marine carbonate buildups which is the interest of this subject, outcrops within the Mut
Basin (Between Mut and Goksu rivers). These deposits transgressvely overly the Upper Oligocene-
Burdigalian aged alluvial fan-braided stream-lake deposits (350 m ) and, have ellipsoidal and circular
shape observed as limestone hills with various scales. The thickness of these formations, having concave
and lensoid shapes, seems to be 60 m at the center and decrease away from the center. The bottom of this
carbonate buildups stratigraphically, there is a clayey limestone, a marl (1-3 m) and a thin-medium
layered calcarenite lithology which contains of algeas, ostreas, echinids, pelecypods and gastropods, over
the continental deposits. The core of the build-up is composed of coral-red algea-bryozoa containing
limestone and seems to show massive as well as frequently nodular forms. The buildup wings comprise
of thin-medium thick layered and nodular limestones containing of algeas-corals, mollusc shells, vertical
trace fossils. When observed microscopically, the base of reef seems to be of wackestone-mudstone with
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bioclasts, the reef core, to be of binstone-packstone with algeas and the buildup wings, to be of
wackestone- packstone mature with benthic foraminiferous, algeas. In the upper part, there is boundstone
cover carrying algeas. Micritic cement and neomorphism in shells occured. The eustatic and subsidence
variation ratlos together have caused to a gradual increase of the sea level . As a result the continental
deposits which were abundant in Upper Oligocene-Burdigalian, have been replaced by transgressive
shallow marine carbonates deposited on a ramp type platform during early Langian. The carbonate
buildups deposited under these depositional setting conditions continued to be deposited while the
carbonate accumulation rate is greater or equal to the relative rise of sea level.

1. GIRIS

Inceleme alam Orta Toroslarda Mut ilgesi ve yakin gevresidir (Sekil 1). Mut ile Goksu Nehri arasinda
yiizeyleyen karasal birimler iizerinde elipsoidal ve daire sekilli tepecikler olugturan karbonat y1gisimlari
yer almaktadir. Bunlarin tipik mostra yerleri 030-C1, C2 paftalarindaki Kizildag, Elmedin tepe, Tokmak
tepe, Kizilkaya, Karabelen tepe ve Zincirkaya'dadir (Sekil 2).

ANKARA
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Ak Deniz / ]

/ T
Yeﬁildere
KARRMAN/ T raskale

Sekil 1. Caligma alaninin yeri.

Heckel (1974) ve Wilson (1974, 1975)'e gore tiim biyoherm ve kire¢ camuru tiimsekleri veya
pozitif yapt sunan karbonat kiitleleri karbonat yigisimlari olarak tanimlanmistir. Bu calismaya konu olan
kiregtas: tepecikleri de karbonat yigisimi olarak ele alinmistir. Onceki arastirmacilar ise bu olusumlari
biyoherm veya resifal kiregtasi tepeleri olarak tanimlamislardir (Gokten, 1976; Gedik vd., 1979; Bilgin
vd., 1994). Bu aragtirmada karbonat yigisimlarinin i¢ yapisinin incelenmesi, geometrisi ve olusum
mekamzmasmm ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla Kizildag, Elmedin tepe, Kizilkaya,
Zincirkaya ve Zeytingiftliginden kesitler alinmis, derlenen &rneklerin sedimanter petrografi ve
paleontolojik tayinleri yapilmigtir.

2. STRATIGRAFI

Karbonat yigisimlarinin tabaninda karasal kirintililar yer almaktadir. Bu karasal birimler Ust Kretase
kiregtag1 ve serpantinleri iizerinde depolanmis aliivyon yelpazesi, 6rgiilii akarsu iiriinii olan kirmizi
¢amurtasi, kanal dolgusu cakiltagi, kumtasi ile gol ortaminda depolanmis killi kiregtasi, kumtasi ve
seylden olusmaktadir (Sekil 2, 3, 4). Karasal kirintihilarin yasi ve kokeni hakkinda farkls goriigler
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mevcuttur. Gokten (1976) (Ust Bursiigaliyen: Aslanli fm.), Gedik vd. (1979) (Burdigaliyen: Deringay fm.
,Fakirca iiyesi), Bilgin vd. (1994) (Ust Oligosen-Alt Miyosen: Deringay fm.), Uguz (1989) (Burdigaliyen
Deringay fm.), Tanar ve Gokgen (1990) (Ust Oligosen-Akitaniyen-Burdigaliyen: Fakirca fm.,
Burdigaliyen: Deringay fm.). Yigisimlarin oldugu birim Gedik vd.(1979) adlandirdigi Mut formasyonu
igerisidedir.
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Sekil 2. Jeoloji haritas1 ve karbonat y1gisimlarmm konumu

Sekil 3. Karbonat y13isimlarinin arazi goriinlimii
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Sekil 4. Kizildag olgiilmiig stratigrafi kesiti

Inceleme konusunu olusturan karbonat yigisimlar Ust Oligosen-Burdigaliyen karasal kirintililar iizerinde
uyumsuz olarak yer almaktadir (Sekil. 3 ve 4). Bu yigisimlar elipsoidal, daire-kubbe sekilli ve merceksi
geometri sunmaktadir (Sekil 2, 3). Merkezi boliimleri masif ve kalin tabakal kiregtasi (20-60m), kanat
bdliimleri ise orta-ince tabakali kiregtagi, killi kiregtasi karakterlidir. Yamag egimleri 20-30° arasinda
degisir. Istifin kirntililar iizerine ilk geldigi yiizeyler ostreali, pelesipodlu, kumlu marnla temsil edilir.
Langiyen-Serravaliyen'e ait Borelis melo, Operculina cf. complanata, Dentritina sp.,Austrotillina sp.,
Peneroplidae, Heterostegina sp., Amphistegina sp. gibi bentikler ile Lithphyllum prelichenoides,
Lithophyllum _albananse, Mesophyllum commun, Lithoporella melobesioides, Halimeda sp.,
Paleohothamnium archaeotypum, Leptolithophyllum platicarpum tiiriinde algler bulunmaktadr.

3. LITOFASIYES OZELLiKLERI VE DEPOLANMA ORTAMI

Arazi verileri ile birlikte 6lgiilii dikme kesitlerinden elde edilen Grneklerin sedimanter petrografi ve
paleontolojik incelemeleri sonucunda bu yigisimlarin tabakalanma tipi, yigisim sekli ve bilesimi dikkate
alindiginda icerisinde  farkh fasiyesler ayirtlanabilmektedir. Yigisimm tabani orta-ince tabakali
biyoklastli-makro kavkili vaketasi-istiftagi, ¢ekirdek boliimii mercanli-algli bagtagi-istiftagi, kanat
boliimleri ise biyoklastl vaketasi-istiftasindan (Dunham, 1962) olusmaktadir. Bu dagilim James (1983)
resif fasiyeslerine benzer 6zellikler sunmaktadir. En iistte algli bagtas: yer alir. Yi1gisimin tabaninda yer
alan biyoklastli vaketasi orta-ince tabakali olup, bol ostrealidir. Yer yer parmaks1 mercanli ¢amurtasi-
vaketagi ara katkilidir. Delici organizma islevi ve oygu yapilari olagandur. igerisinde ekinid, broyozoa,
gastropod kavkilart mevcuttur. Biyoklastli vaketagi-istiftas: iizerinde masif ve kalin tabakali ve yumrulu
olabilen mercanh-algli bagtasi-istiftasi gelmektedir. Bu kaya tipi genellikle yigisimin  merkezi
béliimlerini olusturmaktadir (Sekil 4, 6). Bilesiminde mercan, kirmizi alglerden Mesophyllum commun,
Lithophyllum albananse, Lithophyllum microsporum ile Borelis melo, Dentritina sp., Austrotrillina sp.
Miliolidae gibi foraminiferler ve gastropod, ekinid, mollusk kavkilari vardir. Tanearas: ¢imento ve vadoz
silti yapisi izlenir. Kavkilarda diyajenetik etkileri gdsteren neomorfizma gelismistir. Kanatlarda ise orta-
ince tabakali ve yer yer yumrulu biyoklastli-algli vaketagi-istiftagi depolanmigtir. Igerisinde kirmizi
alglerden Lithophyllum prelichenoides, Lithophyllum commune, Lithophyllum albananse (Atabey,
1999), yesil alglerden Halimeda sp., bentik foraminiferlerden Operculina complanata, Miliolidae,
Heterostegina sp., Amphistegina sp., Peneroplis sp. ve bryozoa, gastropod, mercan, ekinid, vermes
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tiipleri mevcuttur. Ayrica pelajik foraminifer (Globigerinidae) izlenir. Istifin en iistinde Mesophyllum
sp., Lithophyllum sp. bulunan bagtas: yer almaktadir (Sekil 5). Y1gisim1 olusturan mercan, kirmiz alg,
bentik foraminifer ve mollusklarin yani sira, yesil alglerden Halimeda sp.ile bentik foraminiferlerden
Miliolidae ve Penoroplis sp. gibi lagiiner foramlarla birlikte pelajik kokenli foramlarin varhgi; bu
karbonat yigisimlart agik denizle irtibatli yokus tipinde platformda, lagiiner ortamda depolandiina
isarettir. Yigisimi olusturan fasiyeslerde bir donemsellik izlenir. Sekil 4, 5 ve 7'ye bakildiginda y1gisim
merkezi ile yigisimin kanadinin birkag defa tekrarlandigi, bir 6nceki yigisimin merkezi iizerinde bir
sonraki y1g1s1m kanadinin ¢okellerini gormek miimkiindiir.
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Sekil 5 Zincirkaya dl¢iilmils stratigrafi kesiti
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Sekil 6.Tiimsek bigimli karbonat y1gisimlarinin fasiyesleri (James'den 1983 modellenmistir).
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Sekil 7. Deniz diizeyi degisimi ve yi1gisim ySniinii gésteren model (Longman'dan, 1981 modellenmigtir)
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4. EVRIM MODELI

Inceleme alaninda Ust Oligosen-Burdigaliyen'de tektonik ve iklimsel olaylarin etkisinde aliivyon
yelpazesi-orgiilii akarsu ve gol ¢Skelimi gergeklesmistir. Bu donemde egim atimli fay denetimli yiikselme
ekseni yamaglarinda karasal kanal dolgusu cakiltasi, kumtas, camurtag1 depolanmistir (Deringay fm.).
Yer yer yelpaze iizerinde yamag egiminin minimuma diistiigii alanlarda golsel killi kiregtasi, yer yer
komiir ara diizeyli kiltas1 ve kumtasi ¢8kelmistir (Fakirca iiyesi) ( Sekil 8A). Ust Burdigaliyen'de Arap-
Anadolu levhalarinin garpismasi ile bu yorede de olusan karasallasma dénemi, enge¢ Burdigaliyen-
Langiyen'de Arap-Anadolu levhalari arasinda agilan denizin (Bizon vd., 1974; Vrielynck vd., 1997; Régl,
1998) bu ydreyi istila etmesi ile son bulmustur. Baslangigta gerilme tektonigine bagl olusan egim atiml
fay mekanizmast ile birlikte siibsidans, bdlgenin Langiyen'de transgresyonuna neden olmustur (Sekil 8B).
Ozellikle transgresif yiizey iizerindeki sighklarda Lithophyllum albananse, Lithophyllum commune gibi
kirmiz1 algler sabit tutunma yerlerinde gelismistir (Atabey, 1998). Daha sonra Borelis melo, Miliolidae
gibi bentikler, mercan, broyozoa, mollusk ekinid, foraminifer bunlara eslik etmislerdir. Lithophyllum
albananse ve Mesophyllum commun gibi algler Lithophyllum melobesioides kabuklar: ile sarilmig ve
algli timsekler halinde yapilar gelismistir. Daha sonra Porites ve Tarbellastrea ile birlikte yigisimda rol
oynamigtir. Kirmizi alg-mercan ve bentikler daha gok yigisimin gekirdeginde bagtagi-istiftag kaya tipini
olustururken, mekanik erozyon sonucunda bunlardan tiireyen malzeme kanatlarda daha cok biyoklastli
vaketagi-istiftasi kaya tipini olusturmustur. Karbonat depolanmasinin olmasi bize, deniz suyu derinligi ve
su dolagiminin  karbonat iiretimi igin yeterli oldugunu (Handford ve Loucks, 1993) gostermektedir.
Deniz diizeyi yiikselimine bagli olarak yigisim y6nii yukariya dogru tiimsek-kubbe seklinde olmus (Sekil
7, 8B) ve bunlar ist iste birikerek, yokus tipi platform iizerinde ardalanmali alg yogun yigisimlar
olugturmustur (Sekil 7, 8). Benzer olusumlar Tuzcu vd. (1994) Bati Toroslarda ( Kasaba ve Aksu
havzasi) durayh kosullarda sig self iizerinde gelismis olan mercan resifleri olarak belirtilmistir. Yukariya
dogru timsek sekilli bu depolanma, depolanma oranimin deniz diizeyi yiikselim oranindan fazla
(Longman, 1981) ya da dengede-durayli oldugu korunmali karbonat sistemlerinde (Keep-up carbonate
systems) (Sarg, 1988) olabilmektedir. Karbonat yigisimlari igerisinde Halimeda sp. gibi yesil alg, Borelis
melo, Dentritina sp., Peneroplidae ve Miliolidae gibi lagiiner bentik foraminiferler ile Globigerinoides
sp., Orbulina sp., Praeorbulina sp., Globoquadrina sp gibi planktonik foraminiferlerin varligi, nceki
topografya ve platform iizerinde geligen bu yigisimlar arasinda ve gerisinde agik denizle irtibatli lagiiner
alanlarin gelismis oldugunu gostermektedir. S6z konusu yigisimlar daha sonra yiikselen deniz diizeyine
bagli olarak derin deniz ¢okellerince iizerlenmistir. Tuzcu vd. (1994) ile Hayward vd. (1998) Bati
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Toroslarda tanimladiklar resiflerin olusumunda mercanlar daha ¢ok rol oynamasina karsin bu alandaki
yigisimlarin olusumunda algler 6nemli rol oynamustir.
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OZET

Caligma alani, Mut havzasinin Mut-Karaman arasindaki bir boliimiinii kapsamaktadir. incelenen karbonat
istifinin ¢okel kalinhig1 yaklasik 1500 m dolayindadir. Bu kalin ¢okel istifi yatay diizenini korumus olup,
deniz seviyesinde meydana gelen goreceli degisimlerin izlerini tasimaktadir. Bu degisimlerin ¢okel
sisteminde olusturdugu fasiyes farkhiliklarini gérebilmek igin istif, sekans stratigrafisi yontemleri ile
incelenmis ve sekans stratigrafisi yorumu yapilmistir. Saha verileri, paleontoloji, sedimanter petrografi
gibi yontemler kulanilarak karbonat istifi igerisinde iki ayr1 ¢okel istif tanimlanmistir. Bunlardan
birincisi Langiyen-Serravaliyen, ikincisi de Tortoniyen zaman araliklarina tekabiil etmektedir. Her iki
¢Okel istif de agmali deniz diizeyi sistem birimi, yiiksek deniz diizeyi sistem birimi ve algak deniz
diizeyi sistem birimlerini igermektedir. Asmali deniz diizeyi sistem birimi iistiinde planktonik
foraminiferli vaketasi-gamurtagi fasiyesleri ve fosil bolluk zonlar1 ile temsil edilen bir sikigtirilmig kesit
bulunmaktadir. Bu ayn1 zamanda yavag sedimantasyonu isaret etmektedir. Birinci istif lagiiner, havza,
havza yamaci, resif 6nii yamaci, resif ve aliivyon yelpazesi-orgiilii akarsu-gol ¢okel sistemlerinden, ikinci
istif ise lagiiner, pelajik ¢okeller, karbonat kum setleri, resif ve kazima-asindirma iiriinii cokel
sistemlerinden olugmaktadir. Karbonat istiflerinden, ilkinin simir1 Langiyen baginda gelismis olup, bu
goreceli kiyisal agma egrisi iizerindeki 16. 4 milyon yila karsilik gelmektedir. Serravaliyen sonunda
gelismis olan ikinci istif sinir1 ise 11. 0 milyon yila kargilik gelmektedir.

ABSTRACT

The study area comprises the region between Mut-Karaman, in the Mut Basin. The thickness of

the observed carbonate sequence is about 1500 m. This thick sedimentary deposit preserved its horizontal
order, and seem to carry the traces of the gradual change of sea level. In order to see the facies
differences which was formed by these changes within the depositional system, the sequence was
observed with sequence stratigraphic methods and the sequence stratigrapic interpretation was carried
out. By using the field data and the methods such as paleontology, sedimentary petrography, two
different depositional sequences were determined within the carbonate sequence. The first one, among
these seems to correspond to the time interval between Langian and Serravallian and the second one
Tortonian period. Both sequences contain transgressive, highstand and lowstand systems tract. There is
planktonic foraminiferous wackestone and mudstone facies and a condensed section represented by fossil
abundance zones over the transgressive systems tract unit. This also indicates a slow sedimentation. The
first sequence is composed of lagoonal, basin, basin slope, reef front slope, reef and alluvial fan-braided
stream-lake deposit systems. The second sequence is composed of lagoonal, pelagic deposits, carbonate
sand banks, reef and carved-abraided product deposit systems. The first carbonate sequence began to
develop at the beginning of Langian which corresponds 16.4 million years on the relative coastal onlap
curve. The second sequence initiated at the end of Serravallian which is equal to 11.0 million years
before present.
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1. GIRIS

Inceleme alan1 Orta Toroslar'da Mut Miyosen havzasinin Mut-Karaman arasinda kalan bir bolimiidiir
(Sekil 1). Mut Miyosen havzasi Toros Dag Kusagi, Orta Toroslar boliimiinde kuzeyde Karaman, batida
Ermenek, giineyde Giilnar-Silifke ve doguda Erdemli-Kirobas: yerlesim merkezleri arasinda kalan bir
alan olarak sinirlandirilabilir. Mut y6resinde genel jeoloji, petrol jeolojisi ve paleontoloji amagli yapilmis
olan pek gok ¢aligma mevcuttur. Bunlardan Akarsu (1960), Gedik vd. (1979) genel jeoloji ve petrol
amagh, Gokten (1976), Uguz (1989), Bilgin vd. (1994) genel jeoloji-stratigrafi, Erentoz (1958), Bizon
vd. (1974), Tanar ve Gokgen (1990) paleontoloji amagli galismalar yapmiglardir. Istif stratigrafisi
alaninda yapilan g¢alismalar heniiz baglangi¢ asamasindadir. Bu konuda Derman (1998) Karaman-
B.Koras kdyiinde Miyosen istifinde maksimum sellenme yiizeyi boyunca agagiya dogru asma yapan
tabakalarin karakteristiklerini ortaya koymustur. Bu g¢alismanin amaci Mut Miyosen istifinin
ozelliklerini, tektonik ve goreceli deniz diizeyi degisimlerinin depolanma iizerindeki etkilerini
arastirmaktir. Havzada ¢okelen kaya birimlerini kronostratigrafik gergeve iginde inceleyerek elde edilen
veriler istif stratigrafisini yorumlamada kullamilmistir. Istif stratigrafisi alaninda yogun bir galisma
mevcuttur. Bu c¢aligmalardan Vail vd. (1977), Vail ve Mitchum (1977), Mitchum vd. (1977),
Posamentier ve Vail (1988), Haq vd. (1988), Sarg (1988), Handford ve Loucks (1993) deniz diizeyi
degisimleri, silisiklastik depolanma istifi ve sistem birim model, karbonat istif stratigrafik model ve
kavramlarla ilgilidir. Inceleme alanindan amaca uygun olarak yirmidort adet Slgiilmiis stratigrafi kesiti
alinmis olup, bunlardan temsilci olan yedisi iizerinde kesit korelasyonu yapilarak paleontoloji-sedimanter
petrografi tanimlarina gore istif stratigrafisi kavrami altinda degerlendirilerek tektonik ve Ostatik deniz
diizeyi degisimlerinin depolanma iizerindeki etkileri yorumlanmistir.Bunun i¢in once alinan kesitler
iizerinde istifin ¢okel dzellikleri ve depolanma ortamlarindan bahsedilmistir. Daha sonra istif stratigrafisi
anlaminda yorum yapilmstir.
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Sekil 1. Caligma alaninin yeri

2. GENEL JEOLOJI

inceleme alanindaki en yasl kaya birimleri Ust Kretase yash karbonatlar ile ofiyolit kayalaridir. Bunlarin
iizerinde uyumsuz yer alan Tersiyer birimleri genis bir alanda yiizeylenmekte olup, Miyosen ve Pliyosen
ile temsil edilir. Caligma alaninda giineyden kuzeye genel stratigrafik ¢at1 su sekildedir. En altta Gokten
(1976) (Ust Burdigaliyen: Aslanli fm.), Gedik vd. (1979) (Burdigaliyen: Deringay fm., Fakirca iyesi),
Bilgin vd. (1994) (Ust Oligosen-Alt Miyosen: Deringay fm.), Uguz (1989) (Burdigaliyen: Deringay fm.),
Tanar ve Gokgen (1990) (Ust Oligosen-Akitaniyen-Burdigaliyen: Fakirca fm., Burdigaliyen: Deringay
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fm.) olarak tanimlanan aliivyon yelpazesi-orgiilii akarsu ve gol ¢okelleri (350 m) yer almaktadir. Bunlar
iizerine uyumsuz olarak Orta Miyosen yash si1g karbonat ve pelajiklerden olusan kaya birimleri gelir
(Sekil 2, 3). Bu karbonat kayalari Giime-Kavakézii-Balli yoresinde aliivyon yelpazesi-akarsu-gél
¢okellerince son bulmaktadir. Bu karasal kirintililar iizerine uyumsuzlukla tekrar s1g karbonat-pelajik
karakterli birimler gelmektedir. Kuzeye dogru devam eden bu karbonat istifi Karaman-Yegildere
kuzeyinde Pliyosen gokellerince ortiilmektedir. Gedik vd. (1979), Bilgin vd. (1994) tarafindan derin
denizel birimlere dahil edilen (Kdselerli fm) Giime-Balli yoresindeki karasal kirmtililar bu calismada
Orta ve Ust Miyosen karbonat istifi arasinda bir konumda degerlendirilmigtir.

3. LITOFASIYES OZELLIKLERI VE DEPOLANMA ORTAMLARI
Inceleme alaninda biri Langiyen-Serravaliyen'de digeri de Tortoniyen'de olmak iizere tanimlanan iki
istifin litofasiyes karakterleri her iki istifte 6l¢iilmiis dikme kesitlerde ayri ayr1 anlatilmistir (Sekil 3, 4).

3. 1. Langiyen-Serravaliyen istifi Litofasiyes Ozellikleri ve Depolanma Ortamlan

Goksu Nehrinden baslayip kuzeye dogru ikiz tepede son bulan kesite bakildiginda (Sekil 2, 3), istif
karasal kirintililar iizerinde, ince-orta tabakal biyoklastli vaketagi-istiftasi ile baslar. Yer yer gamurtas-
vaketagi arakatkilidir.Uzerinde masif, kalin tabakali mercanli-algli bagtagi-istiftasi ve ince-orta tabakal
biyoklasth-algli vaketasi-istiftasi yer alir. Igerisinde pelesipod, gastropod, ekinid, kirmizi alglerden
Mesophyllum commun, Lithophyllum prelichenoides, Lithoporella melobesioides, bryozoa, hermatipik
mercan vardir. Bu kaya tipleri tiimsekler seklinde karbonat yigigimlari olusturmustur. Bunun iizerinde
pelajik camurtasi-vaketasi yer alir. Pelajik-yar1 pelajik istif 20-50 cm ¢amurtasi-vaketasi ve ince-orta
tabakali  biyoklastli vaketagi-istiftast ardalanmali bir dizi alt istiften olugmaktadir. Igerisinde
Sphenolithus miopelagicus, Sphenolithus compactus, Helicosphaera ampliperta, Discoaster deflandre
gibi nannoplanktonlar mevcuttur (Ozgelik, 1999). Havza yamac: iiriinii bu litoloji kesitin iistiine dogru
yerini, resif onii-resif ve lagiiner ortam iiriinii yumrulu biyoklasth-algli vaketasi-istiftagi, masif mercanli-
algli bagtagi-istiftag1 kaya tipine birakir. Dagpazari'nin 2 km dogusunda Civi dere i¢inden giineye dogru
alinan kesitte (Sekil 2, 3); litoloji 6zellikleri daha farklidir. Istifin tabaninda, Ust Kretase kiregtagi
iizerine uyumsuzlukla gelen lagiiner ortam iiriinii yumrulu algli bagtagi-istiftasi yer alir. Bunun iizerine
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siglasan karakterli olup, lagiin, resif, resif 6nii yamac fasiyesleriyle temsil edilir. Bunlar havzaya dogru
sigmoid ilerlemelidir. Bu dizilim yiiksek deniz diizeyi birim sistemlerini olugturmaktadir. Sarg (1988)

GOKSU NEHRI-iKiZ TEPE LANGIYEN=SERRAVALIYEN MUT-CATALARKAG-DEDEBELENI TEPE
ISTIFi : averten &
Kiltagikumiasi - / Algli bagtagt " «
. Blyokiasth Istiftag::
Blyoklasth Istiftagi- / Mercank gatit
E . r y reonk gatitap <
/ —————
/ Rodolt I
- “ Mcrcmlu.-tml'i é 2 / -

L bogtap-istiftey & 2 ;! Blyokiasth vaketas:
] — | \ Zw / / istiftast
e ro P fans |

PN Alghi bagtast / / Algll yiizentay

P R Mercanh gatitas: I (,’; // é’\ / Rodolit

T Blyoklasth Istiftoy _1— I

- - 1= J\\ '\ g‘g’ ~/ / —

=TT 23 / / S

e\ Pelajik camurtusn~§> 7 / l Ast Istit 3

TR\ e Sl 4 ;

el N / / wg Ast Istit <

e et \ < \ A Kanal dolgusu gakiltag :.5," N

\ (O kumtasl, / E3
A \ ’ o T
\ \ / / 4 §
\ \ IComw!o;v/ 5:: Pelajik gamurtagi-
\ / / ;5 vaketast
gerinil gomuriasi- Gblsel kiltay 38
vaketay | 2 Bitkl kirintisi-kdmirli <O KS
\ = !
E /
ks —= /
\ B CRRCETy Biyoklasih voketayt =
\ /
\ / &
~_ Algh bajtos: . — /Voku'osn—htmo;u «; Globigerinil gamurtagi-
FI=_T=71" \\\ \ = / :§ <
Mercanh-algli . :§ \\ I I ] [ 1 / i KS ;
=1 postgpettton 3\ EETEmE sivodat stitton- £
= ‘Blyoklasth vakeiaw-t\ N \ / fanetas:

5 p istiftag S8 AY et v Comurtasi-vaketas:

X | “Karasal kirniidar [~ ~————sB SB

- r: T I I I T Ust Kretase kiregtay 1350 |- Karasal kirntior .

m
[ 2 Io

Sekil 3. Langiyen-Serravaliyen istifinde 6lgiilmils kesit tanimlamalar1 (Agiklama sekil 5' dedir).

| . N KOZLAR YAYLASI-GEDIK SIRTI
TORTONIYEN ISTIFI — T - ———— -
7 l Kaln tabakah,masif
i) i - - umruly algll
SERTAVUL SQGU.T()ZU DERE P 1 l \Yrok-toa—boqmﬁ-
26 m KUGQUK EYRE DAGI/ - Istiftag
\yoslf algh baJtay I [ // - = = = =1
~ ° e HST —'r“/ Pelajik comurtasi~
S ~ e [ / vokelag
Yumrulu algh bagtasi- . Phd | /A'z _______
tifton >\ GUME-SAZAK SRTI .~ 1 N—
- - =
Comurfasi-vaketas™ ( - HST I 1 .:2:: ':0?'0& ,g // - Blyoklasth istiftas
h - é 1 o % Algli-mercanh istifiag
B , B N
Algil bagtasi-vaketag I, it < Nerconh-algl /
" oot s L St ]
Biy 3 W algli-biyoklasth l l 7/ Algli-mercanh vaketagi-
istifta : etasi-istittas i 4 /’ SZSe N atittast
: == - S Algh bagtosi
HST 2 e TEE / !
Ast istif - -=" ‘*— R la]'k/comur'oﬁl [ | Mercanh ¢atitas
7 elaji = I'rn n
s vaketast . -«
P 7 /' <« T T Makro kavkill vaketast
s Pelajik camurtasi- KS > w
Ast Istit, P S / 2
. s KS g $ < / x 30T T
- > N Algh bagtas 2
s < KS : / =
T I / Merconh cattost &
Globigerinli camurtagi~ == -
— ioketasl // TS
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ “*' = - ‘*_ T Comurtosi-vaketast
Yumrulu algli istiftag = == okey k "
Biyoklasth-makro LRI X R ey konumi
: TS E I k;)\'r‘l’uh Ketas § ~] ~ -1  Biyokiasti-makro — 12 fosill
BIyoklnstlulsﬂﬂluu 2 istittog: TS .'et I :l: = kavkili vaketagi-Z
- < === isfftay E Biyoklasth vaketast
Comurtagt-vakelast < =7 ]
Istittag-tanetas: — SB «...\.L,_,.\_\\ &
sB TS e )
Karasal kirntilar Korasal kirntdlar Karasal sﬁx\ﬁ Makro kavkilt vaketas
kirntihior 7 Kamiogi-Kiltast

Sekil 4. Tortoniyen istifinde 8lgiilmils kesit tanimlamalan (Agiklama sekil 5'dedir).
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makro kavkili gamurtagi-vaketasi gelir. Daha sonra bol ostreall, lamelli gamurtagi-vaketast seviyesi yer
alir. Istif karasal kirintililarla (150 m) son bulmaktadir. Karasal kirintililari, aliivyon yelpazesi-orgiilii
akarsu ve gol ortaminda depolanmis kanal dolgusu cakiltasi, kumtagi, kirmizi ¢amurtagi, komiir diizeyli
kiltas1 olusturmaktadir (Sekil 3). Mut'un 3 km GD dan baslayip Dedebeleni tepede son bulan kesitte ise
(Sekil 2, 3) istifin tabani golsel kiltagi ve kumtagindan olusmaktadir. Bunun iizerine uyumsuzlukla
dogrudan planktonik foraminiferli camurtagi-vaketas: istifi yer alir (400 m). Bu diizey yogunlagmis kesite
tekabiil etmektedir. Bu kesimde alinan &rneklerin mikroskop goriintiilerinde glakonite rastlanilmistir.
Daha sonra pelajik gamurtagi-vaketas: ile biyoklastli vaketagi-istiftasi ardalanmasindan olusan 250 m lik
bir dizi alt istif gegilmektedir. Bu bolimde havza yamacini isaret eden kayma yapilan izlenmektedir.
Havza yamaci ¢6kelleri iistiinde, yama resifli lagiin karakterli makro kavkili-biyoklastli vaketagi-istiftasi,
masif ve kalin tabakali mercanli-algli bagtagi-istiftag: kaya tipinden olusan istif bulunmaktadir. Igerisinde
pelesipod, gastropod, Lithopaga lithopaga mollusk tiirii, mercanlardan Porites cf. Collegniana, Favites cf.
neclecta, Peneroplis sp., Amhistegina sp., Operculina complanata bulunmaktadir. Ozellikle Mut
glineyindeki Sinek tepe, Hacialioglu dagi, Koselerli, Kayik tepede havza ¢okelleri iizerinde mercanli-
algli, bentik foraminiferli resif karbonatlari mevcuttur. istifin en iistinde Haciahmetli koyii Zeyker
yaylasi arasindaki alanda karstlasma ve traverten olusumlar1 dikkati ¢ekmektedir (Sekil 2). Mut
kuzeyinde, pelajikler iizerinde yer alan resif, resif yamaci ¢okelleri arasindaki iliski taban agmalidir.
Sigmoid tabakalanma gésterirler.

3. 2. Tortoniyen Istifi Litofasiyes Ozellikleri ve Depolanma Ortamlan

Tortoniyen istifi Langiyen-Serravaliyen istifine gore fasiyeslerin daha diizenli oldugu bir istifle
karakterize edilmektedir. Sekil 4 deki kesitlere bakildiginda birbiri ile denestirilebilir litoloji 6zelliklerine
sahip olduklar goriiliir. Sertavul giineyinden baslayip Sertavul kuzeyinde son bulan kesitte, Giime kdyii
dogusundaki Sazak sirtinda, Ségiitézii Dere ile Kiigiik Eyre Dagi arasinda ve Kozlar yaylasi giineyi
Gedik sirtindan alinan kesitlere bakildiginda (Sekil 2, 4); tabanda bir 6nceki Langiyen-Serravaliyen
istifinin en iist seviyesine ait karasal kirintililar yer almaktadir. Bunlarin iizerinde uyumsuzlukla kalin
tabakali, sar1 renkli lagiiner, makro kavkili-biyoklastli vaketas, yer yer istiftagi-tanetagi gelmektedir. Bu
seviye bol ostreali olup, kalinligi1 25-125 m dir. Ancak Kozlar yaylasinda 350 m bir kalinlik sunmaktadir.
Lagiiner karbonatlar igerisinde Borelis melo, Austrotrillina sp., Gypsina sp., Peneroplis sp., Miliolidae,
kirmizi  alglerden  Lithothamnion pseudoramossissimum,  Archaelithothamnium intermedium,
Lithophyllum _albananse, Paleothamnium archaetypum (Atabey, 1999), hermatipik mercanlardan
Tarbellastrea cf. Siciliae (Babayigit, 1999), ekinid, bryozoa, mollusklardan; Megacardita jounneti
dertavicula, Anadara turoniensis, Venus miocenicum {(Islamoglu, 1998) ile ostrakodlardan Auralia
meyeri, Loculicytheratta pavonca (Safak, 1997) bulunmaktadir. Gedik sirtindaki istifte; alg, bryozoa ve
foraminiferler birlikte rodolit olusturmustur. Bu rodolitler kiiresel, oval ve disk seklinde olabilmektedir
(Atabey, 1998). Tabaka altlarindaki Porites, Lithophyllum albananse ve Mesophyllum commun,
Lithophyllum melobesioides kabuklari ile sarilmistir. Dagilmis olan Lithophyllum prelichenoides,
Lithophyllum melobesioides kabuklari ile sarilmigtir. Dagilmis Lithophyllum prelichenoides pargalari
Borelis melo ve Miliolidae gibi foraminiferlerle birlikte bulunmaktadir. Daha sonra Porites, Tarbellastre
lagiin i¢indeki yama resifi gelisiminde rol oynamistir. Burada resif, resif gerisi ve lagiin ortami
tekrarlanmaktadir. Istif daha sonra pelajik ¢amurtagi-vaketagina gegmektedir. En istte ise ¢ok kalin
tabakali, masif ve yumrulu bol kirmiz algli bagtasi-istiftasi kaya tipi, dogrudan havza pelajikleri iizerine
gelmektedir. Denizalti erken ¢imentolanmasi gelismis olup, camuru az, kalin karbonat seviyelerinden
olugmaktadir. Gogden yaylasi kuzeyinde Kizilovada, Demirkapi kuzeyinde havzaya dogru egimli olarak
gelismis olan kiy1 otesi iskeletli istiftasi-tanetas: karakterli karbonat setleri yer almaktadir. Tortoniyen
istifinin en istiinde, inceleme alan1 en kuzeyinde ve kesitte yer almayan B.Koras kdyiinde kazilmis vadi
yuzeylemeleri goriilmektedir. Kazilmis vadi iglerinde capraz tabakal cakiltasi, kumtasi depolanmis
olup, ayrica traverten vardir ve en iistii de gl karbonatlarinca oOrtiilmiigtiir.

4. ISTIF (SEQUENCE) STRATIGRAFIiK YORUM

Daha 6nce 6lgiilmiis kesitlerde tanimlanan litoloji 6zellikleri Sekil 5'de genel olarak verilmis ve sekans
stratigrafik yorumu yapilmistir. Langiyen baginda inceledigimiz alanda yére transgresyona ugramis ve bu
dénemde gelisen yokus tipi bir karbonat platform iizerinde, alg yogun, mercanl, bentik foraminifer
bilesenli tiimsek bigimli karbonat y1gisimlari gelismistir. Daha sonra derin deniz karakterli bol planktonik
foraminiferli ¢amurtasi-vaketasi ¢okellerinin olusturdugu diisiik sedimantasyon oranma isaret eden,
glakonit igeren bir yogunlagmis kesit (Loutit vd., 1988) gegilmektedir (Sekil 5). Bu istif yukartya dogru
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tarafindan bu tiir olusumlar erken geg yilksek diizey sirasinda olustugu belirtilmistir. Deniz diizeyi
yiikselimi depolanma oranindan nisbeten daha az oranda oldugundan yiiksek deniz diizeyi sistem
birimleri havzaya dogru ilerleyen bir dzellik gosterirler. Resif onil istiftaslar1 20-30° lik egimlerle havza
yar1 pelajikleri iizerine taban agmasi yapmaktadur. Yiiksek deniz diizeyini takiben algak deniz diizeyi
sistem birimleri gelismistir. Bunlar deniz diizeyinin self kenari altmna diigmesiyle olugmus karasal
kirmntihilar ile havza yamacindaki akma, kayma yapilaridir. Self iistiinde kazima ve agindiriimalar olmus,
karstlasma ve buna bagli travertenler geligmistir. ikinci olarak Tortoniyen istifine bakildiginda (Sekil 5)
birinci istife benzer sistem birimlerinden olustugu goriilmektedir. Istifin tabam transgresif sistem birimi
cokelleri ile karakterize edilir. Bol ostreal transgresif yiizey iizerinde, lagiiner kalin tabakal ekinidli-
gastropodlu bentik foraminiferli vaketasi-istiftasi ile istiftagi-tanetagi yer alir. Yukartya dogru asma
yapan tabakalar gdriilmektedir. Daha sonra bir yogunlagmis kesit gegilmektedir. Yogunlasmis kesitin
iistinde bol kirmiz1 algli s1g su rodolitlerinin olusturdugu kalin platform karbonatlar1 yer almaktadir
(Sekil 2 ,5). Pelajik ve yar pelajikler iizerine dogrudan gelebilen bu karbonatlar yiiksek deniz diizeyi
sistem birimi ¢Skelleri olup, yama resifli lagiin karakteri gostermektedir. Karbonat yigisimlar bize deniz
suyu derinligi ve dolasgimmin karbonat iiretimi igin yeterli olduguna isaret etmektedir (Handford ve
Loucks, 1993). Maksimum sellenme sirasinda karbonat iiretimi devam etmis ve yama resifleri
kenarlarinda depolanan vaketagi-istiftag1 asagiya dogru agmali yapilar1 olusmustur. Bu yapilar bize deniz
suyu derinligi hakkinda fikir vermektedir (Posamentier, 1988; Sarg, 1988; Handford ve Loucks, 1993).
Pelajikler iizerinde yer alan ve deniz diizeyinin durayli evresinde depolanan sig su karbonatlar yanlara
dogru genisleyen karakter sunmaktadir. Sarg (1988), Handford ve Loucks (1993) tarafindan yiiksek deniz
diizeyinin nisbeten durayli oldugu dénemde yigisim ydniiniin yanlara dogru biiyiimeli ve genisleyen
tipte oldugunu belirtmektedir. inceleme alaninda, pelajikler iizerinde gordiigiimiiz s1g karbonatlari béyle
bir sistemin olusumlaridir. Tortoniyen istifi ierisinde goriilen iskeletli istiftagi-tanetagi karakterli
karbonat kum setleri, yiiksek deniz diizeyi evresinde olusmuslardur. [stifin en iistiinde, deniz diizeyinin
self kenar1 altina diismesi sirasinda akarsu sistemlerinin goreceli deniz diizeyi diigmesine kendilerini
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Sekil 5. Genel litofasiyesleri, sistem birimleri, kiyisal agma ve ostatik yay1 gosteren sekil: SB. Istif sinir1
(Sequence boundary), TD. Transgresif diizlemi (Transgressive surface), TS. Transgresif sistem birimi
(Transgressive system tract), KS. Kondanse kesit (Condanse section), HST. Yiiksek deniz diizeyi sistem
birimi (Highstand system tract), LST. Algak deniz diizeyi sistem birimi (Lowstand system tract).
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ayarlayabilmeleri i¢in self kenarinda kazdiklari kanallarda ¢akiltagi, kumtagi, traverten olusumlari
mevcuttur. Inceleme alaninin en kuzeyinde B.Koras kdyiindeki erozyon yiizeyi ve yarilmis vadiler
Derman (1998) tarafindan algak deniz diizeyi sistem birimléri olarak belirtilmigtir.

5. TARTISMA

Istif sinirlarini kiiresel deniz diizeyi degisimleri ile denestirdigimizde iki adet uyumsuzlugun oldugu
goriilmektedir. Birinci istif smr1 Burdigaliyen sonu Langiyen baginda gelismistir. Bu goreceli kiyisal
agma egrisi iizerindeki 16.4 milyon yila karsilik gelen ikincil istif simirinimn karsiligidir (Haq vd., 1988)
(Sekil 5). Serravaliyen sonu Tortoniyen basinda olusan ikinci istif smnirt goreceli kiyisal agma egrisi
iizerindeki 11.0 milyon yila karsilik gelir (Haq vd., 1988). Bu sirada gelisen karasal dénem kiiresel deniz
diizeyi diismesinden kaynaklanmistir. Genel istif karakterlerine bakildiginda Langiyen basindan itibaren
gelismeye baslayan havzanin, Serravaliyen sonunda kapandigim1 diisiinebiliriz. Bunu bu dénemdeki
karasallasmaya ve pelajikler iizerine dogrudan si3 su karbonatlarinin gelmesiyle ve karstlagsma ile
agiklayabiliriz. ikinci olarak Tortoniyen baginda bir transgresyon ve havza sartlari egemen olmus ve
havzanin kapanma dénemi Tortoniyen sonunda gergeklesmistir. Bu sirada istifin en iistiinde kazilmig
vadi dolgulari depolanmus, s13 su karbonatlar ve kiyi Stesi karbonat kum setleri dogrudan pelajik ve yar
pelajik ¢okeller iizerinde yer almistur.
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ADANA HAVZASI KUZEYI ALT MIYOSEN YASLI KIRINTILI
KAYACLARININ PROVENANSI VE SEDIMANTASYON SURECLERI

PROVENANCE AND SEDIMENTOLOGICAL PROCESSES OF LOWER
MIOCENE CLASTICS OF THE NORTHERN ADANA BASIN

Isak YILMAZ, fstanbu{ Univgrsitesi, Jeoloji Miihendisligi Bol., 34850, Avcilar/Istanbul
Kemal GURBUZ, Cukurova Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bél., 01330, Balcaly/Adana

0z

Bu ¢aliymada, Karaisah, Catalan, Egner (Adana Kuzeyi) arasinda yizeylenen kirmntili kayaglarnn
provenans: ve sediman gelisim siiregleri ortaya konulmaya galigilmistir. Bu amagla inceleme alanmnin
dogu ve batisinda denizalti yelpazesi iiriinii tiirbidit kumtaglarinda sedimentolojik, sedimenter petrografik,
Jeokimyasal ve agir mineral analiz galigmalari yapilmustir. Bati ve dogu arasinda ana petrografik
bilesenler bakimindan belirgin farklar olmamasina kargm, agir mineral ¢alismalarinda bu iki yelpazenin
petrografik agidan farkhiliklar sundugu tespit edilmistir. Bunun baslica nedenleri olarak, provenanslan
farkli olan bu iki yelpazeden dogudakinin batidakine gore daha kuvvetli akintilarla taginmis olmasi,
genig bir yayilima sahip olmasi ve kaynak alaninda duraysiz agir minerallerden bol bulunmasi
gosterilebilir. Bu nedenlere kaynak alanin paleomorfolojisi ile tektonizma etkisi de eklenebilir. Bunlarin
yamisira bu kinntilar igerisinde saptanan taginmis fosil bulgulari, kaynak alanda daha 6nce varlig
saptanamamis olan, Paleosen-Eosen yagh birimlerin varligim belirtirken, 125-150p ¢apindaki nabit altin
kinntilan ise yine kaynak alandaki muhtemel bir ekonomik cevherlesmeyi ortaya koymaktadir.-

ABSTRACT

Provenance and sedimentological properties of clastic rocks which crop out between Karaisali, Catalan
and Egner (north of Adana) have been examined within this study. For this purpose, sedimentological,
sedimentary petrographical, geochemical and heavy mineral studies have been carried out on the western
and eastern submarine fan turbiditic sandstones. Despite the overall similitaries between the western and
castern fans, heavy mineral analysis show petrographical differences between these two fans. The main
reason for this is that different flow regime, different rock types of the provenance area. The other
reasons are tectonism and palacogeography of the provenance area. In addition to these evidences, the
fossil content identified from the clastics indicate that there was Paleocene-Eocene rocks in the source
area. Occurrence of gold particles in 125-150u diameter may indicate the possibility of an economic mine
in the source area.
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GIRIiS

inceleme alani Karaisali Catalan Egner (Adana Kuzeyi) dolaylarinda, 1:25000 6lgekli Kozan N34-a3, a4,
bl, b2, b3, b4 topografik paftalarmni igine alan bir bolgede yer almaktadir (Sekil 1). Bolgede, Schmidt
(1961), Goriir (1979), Yalgin ve Gorir (1984), Yetis ve Demirkol (1984), Unliigeng ve Demirkol (1988),
Giirbiiz (1993). Giirbiiz ve Kelling (1993), Unligeng ve dig (1993) ve Yilmaz (1997) tarafindan
caligmalar yapilmigtir.

Inceleme alani, batida Ecemis Fay kusagi, kuzeyde Toros Orojenik Kusagi ve doguda ise Amanos daglan
ile simirlandinlmis olan Adana Havzasi'nin kuzey kismu ile Karsanti Havzasina iligkin sedimanlan
icermektedir. Bolgedeki Neojen sedimantasyonu, daha once yapilan galismalarda (Unliigeng vd.,1991)
Transgresif 6ncesi donem, Transgresif dénem ve Regresif donem seklinde guruplandinlmistir. Calisma
alaminin kuzeydogusundaki Meydan yayla civarinda, Paleozoyik ve Mesozoyik temel birimleri iizerinde
uyumsuz bir sekilde yer alan Oligosen yash transgresif 6ncesi doneme ait Karsanti Havzas sedimentleri,
bolgedeki ilk Senozoyik gokelimini olugturmaktadir. Bunun lizerine yine uyumsuz olarak Adana Havzas
transgresif sig denizel, karbonat kinntih Kaplankaya formasyonu ile resifal karakterli Karaisali
formasyonu gelmektedir. Calisma alaninin kuzeybatisinda ise, istif temel birimler iizerine Alt Miyosen
yash karasal ozellikteki Gildirli formasyonunun taban gakiltaslari ile agisal uyumsuz olarak
baglamaktadir. Kaplankaya ve resifal karakterli Karaisali formasyonu yanal ve diisey gegisli olarak bu
birimi takip etmektedir. Transgresif istif, self-kita yokusu-derin deniz ortaminda ¢okelen Cingoz
formasyonunun tiirbiditik sedimentleri ile devam etmektedir. Bunlarinda iizerine alt kesimlerinde derin
denizel, iiste dogru daha sig denizel bir ortamu karakterize eden Giiveng formasyonu yer almaktadir.
Inceleme alaninin diginda, daha giineyde ise Adana Havzasuun iist seviyelerine ait regresif sedimanlar yer
almaktadir.

Bolgedeki Alt Miyosen yash kirintili sedimanlarm provenansi ve ¢okelme ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik olarak gergeklestirilen bu galismada, ozellikle Cingoz Formasyonunun tirbiditik karakterli
kumtaglar ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Yaklagik kuzey giiney uzammli ve tabaka dogrultularina dik
olarak 5 sedimentolojik kesit 6lgiilmils ve bu kesitler boyunca yiiriitillen arazi incelemeleri sirasinda,
birimlerin ortamsal ozelliklerinin yam sira provenanslarinin tespitine yonelik paleoakinti dlgimleri
yapilmigtir. Her bir kesitten sistemli olarak derlenen kumtagi 6rneklerinden petrografik amagh ince kesit
caligmalarinin yani swra, jeokimyasal galigmalar ve agir mineral galigmalani ilk defa bu galisma ile
gergeklestirilmigtir.

STRATIGRAFI

Temel kayalar

Toros Orojenik kusag icersindeki en bityiik Neojen havzalanndan olan Adana Havzasi, diizensiz bir
topografya sunan Paleozoyik ve Mesozoyik yash kinntili ve karbonatl otokton birimler ile bolgeye Ust
Maastrihtiyen ve sonrasinda tektonik olarak yerlesen allokton konumlu ofiyolitik temel kayalar iizerinde
agisal uyumsuzluk olarak yeralmaktadir. Havza sedimanlanmn kaynak alanini teskil eden bu birimlerden
Orta-Ust Devoniyen yash  Yerkoprii Formasyonu ve Permo-Karbonifer yash Karahamzausagi
formasyonu Paleozoyik temeli olusturmaktadir. Devoniyen yasgh Yerkoprii formasyonu baglica mercanh
karbonatlar, kuvars kumtaslar, silttasi ve seyllerden olugsmakta ve Karaisahh kasabasinin kuzeyinde yer
almaktadir (Lagap, 1986). Karaisali kasabasimun kuzey ve kuzeybatisinda mostra veren Permo-
Karbonifer yagh Karahamzausag: formasyonu ise kirectasi, seyl, kuvarsit, killi kumlu kiregtasi, kuvars
kumtasi, camur tasi ve dolomitik kiregtasindan olugmaktadir (Giirbiiz, 1993).

Mesozoik yagh birimler baglica kismen dolomitize olmusg Ust Triyas-Kretase yash karbonatlar ile
karakterize edilir. Bu birimler Demirkazik formasyonu olarak adlandirilmakta ve Paleozoyik birimleri
uyumsuz bir sekilde uzerlemektedir. Ust Kretase yash kahverengimsi ve yesilimsi renkli seyl ve
volkanojenik tiirbiditlerin hakim oldugu Yavga formasyonu ile uyumlu bir sekilde tizerlenmektedir
(Unliigeng ve Demirkol, 1988).

Bélgenin kuzeyinde yer alan allokton konumlu birimler ise, kiregtasi, radyolarit, volkanoklastik, serpantin
ve derin deniz kinntihlarindan olusan Kizildag melanji ile bazik/ultra bazik Farasa ofiyolitinden
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olusmaktadir. Bu birimler Geg Maastrihtiyen ve sonrasinda bolgede yer alan Paleozoyik ve Mesozoyik
birimler iizerine iki ayn nap ‘dilimi seklinde yerlesmislerdir. Bunlann diginda, dogu Bolkarlarda
Kampaniyen sonrasi Paleosen yada Eosende gelismis bir granit intriizyonu bulunmaktadir. Kaynak alani
teskil eden bolgede; Eregli-Ulukisla Baseni igerisinde kinntili kayaglarin yanisira bir volkanik adayayinin
varhigi da bilinmektedir (Demirtash vd., 1983).

Senozoyik Istif

Senozoyik ¢okelim bolgenin dogusunda ve batisinda farklihiklar sunmaktadir. Inceleme alaninin
kuzeydogusunda Meydan yayla dolaylarinda mostra veren Karsanti Havzasi gokelleri bolgedeki, ilk
Senozoyik sedimantasyonunu olusturmaktadir. Adana Havzast’nin olusumu 6ncesinde daglar aras: kiigiik
bir basen igerisinde Alt-Ust Oligosen zaman araliginda ¢okeldigi belirtilen birim; tabanda aliivyal
yelpaze/akarsu karakterli  kongromeralar ile baglamakta, iste dogru golsel sedimanlara gegmektedir
(Unliigeng vd., 1993). Birimin kalinlig1 1750 m (Schimidt, 1961) olup, Miyosen yash Adana Havzasi’nin
s1g denizel karbonatli sedimanlan tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir.
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Sekil 1. Inceleme alaminin fasiyes dagilim1 ve jeoloji haritas (Giirbiiz 1993 den degistirilmigtir).

Caligma alanmin kuzeybatisinda ise istif, Adana Havzasi’min tabanini olusturan ve Gildirli kéyii
civannda yiizeyleyen Gildirli formasyonu ile baglamaktadir. Ilk defa Schimid (1961) tarafindan
adlandinlan birim, Mesozoyik yash karbonatlarin topografik gukurluklarinda geligmistir (Yetis ve
Demirkol 1984). Kirmizimsi pembemsi renkli olan birim az pekismis olmasi nedeniyle yumusak
morfolojiler sunmaktadir. Kirmiz1 rengi, biiyiik kanal dolgulan ile baslayan, teknemsi gapraz tabakal
olan, aginmali taban seviyeleri ile birim karasal ortamu karakterize etmektedir. Formasyonun kalinlig:
tabanin diizensizligi nedeniyle yersel olarak biiyilk degisiklikler sunmaktadir. Daha 6nce yapilan
¢alismalarda (Schimidt, 1961) fosil saptanamamasina kargin birim iizerine yanal ve diisey gegisli olarak
gelen s1g denizel Karaisal ve Kaplankaya formasyonlanna gore Alt Miyosen yasi verilmistir.

Inceleme alaninin kuzeybatisinda Karsanti Havzasi iizerinde uyumsuz,  kuzeydogudaki Gidirli
formasyonu iizerine yanal ve disey gegisli ve yer yerde temel kayaglar iizerine uyumsuz olarak gelen
Kaplankaya formasyonu ilk defa Lagap (1986) tarafindan adlandinlmustir. Birim, gakilli kiregtas,
kirectasi, kumtasi ve silttagindan olugmaktadir. Altta, masif goriniimlii, aynsmali, fosilsiz ¢akill kiregtag
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ile baglamakta, iizerine yesilimsi sari renkli, bol fosilli, karbonath seviyeler gelmektedir. Uzerine gelen
Karaisali resifal kirestaslari ile yanal ve diisey gegisli olmasi birimin s13 denizel ortamda ¢okeldigini
gostermektedir. Birim, Cingéz formasyonun tirbiditleri ile disey gegisli bir gekilde izerlenmektedir.
Kalinhgi degisken olan birime, saptanan fosil bulgularina gére Burdigaliyen Alt Langiyen yast
verilmistir (Nazik ve Giirbuz, 1992).

Inceleme alaninin kuzeyinde dogu-batt uzanimli bir

yayilima sahip olan Karaisali formasyonu, resifal s roeussron| ORTAM

ozellikteki  kiregtaslanindan olugmaktadir. Litolojik e AKARSU

ozelligr ve m(.)rfoloyk' yapist ile arazide kg]ayhkla AT PUTOSN | o N

ayirtlanan  binm, gn, kirli beyaz renkli taban MESSNITEN

kesimlerinde yer yer ¢ortli biyoklastik kiregtasi, iist

kesimleri ise daha ¢ok masif ve ayrnigmig yapidadir. TORTONIYEN

Formasyonunun, saptanan fosil bulgularna gore N R $IG DENIZEL

Burdigaliyen-Langiyen arahiginda cokeldigi

belirtilmigtir (Gorir, 1979). AKARSU
GOVENG DERIN DENIZ-KIV1 OTESI

Akitaniyen-Burdigaliyende olugmusg istif izerine, yanal SERRAVALIYEN

ve diisey gegisli olarak denizalti yelpazeleri seklinde war | o

gelismis bulunan Cing6z formasyonu kanal dolgulan

ile baslayarak gelmektedir. Adana Havzasi’nin e
transgresif ~ donemine ait  tirbiditik  karakterli

sedimanlardan olusan bu g¢okeller ilk defa Schimidt xaraisau - RESFAL KARBONATLAR
(1961)  tarafindan  adlandinlmistir. ~ Bolgede BURDIGALIYEN = -
gergeklestirilen kinntih - sedimanlann  provenansina VI | 6 DENTZEL
yonelik ¢aligmalarin esasi teskil eden bu birimin, —

Nazik ve Giirbiiz (1992) tarafindan dogu ve batida, es
zamanli, iki denizalti yelpazesi geklinde g¢okeldigi

e . . OLIGOSEN KARSANTL ALUVIYAL - FLUVIYAL
belirtilmigtir. Si13 denizel Kaplankaya ve Karaisal : coL
formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunan Cingd6z BASEMENT
formasyonu, kita yamacindan baglayip derin denize OLGEKSIZ

Sekil 2. Adana Baseni sedimanter istifine ait stratigrafik

kadar ulasan bir bolgede g¢okeltilen, konik sekilli ve kesit (Giirbiz ve Nazik, 1992 den alinmastir),

radyal paleoakinti diizenine sahip, sedimanlardan
olusmaktadir.  Denizalti yelpazelerinden dogudaki,
Meydan yayla gineyinden baslayip Nuhlu koyine kadar uzamr. Batidaki denizalti yelpazesi ise
dogudakine nazaran daha kiigitkk olup, Gildirli kéyii giineyinden baglayip giineydoguya dogru uzamr. Her
iki yelpaze de tabanda gakiltasi, gakilli kumtast ve kumtagindan olugan oldukga kalin, merceksi, ya da
masif tabakali kanal dolgularindan olusan st yelpaze ¢okelleri baglar. Giiney-giineydoguya dogru ¢akilh
seviyeler yerini oldukga diizgiin tabakali kalin kumtasi ve ince seylli seviyelerden olusan orta yelpazeye
ait istife birakir. Daha giineyde yayvanlasan deniz dibi topografyasi ve artan deniz derinligi ile birlikte,
tane boyu da azalmakta ve daha ¢ok ince kumtagi ve seyl tabakalanindan olusan alt yelpaze gokellerine
gegilmektedir. Birim, daha iistte Giiveng formasyonunun derin denizel seylleri ile uyumlu bir sekilde
ortillmektedir. Kalinlig1 batiya dogru daralan ve incelen Cingdz formasyonu, Nazik ve Giirbiiz, (1992)'in
yapmis olduklan galismada doguda yaklagik 2800m, batida ise 1200 metre kalinlikta oldugu belirtilmustir.
Yine aymi yazarlar tarafindan saptanan fosil bulgularina gore birimin Ust Burdigaliyen-Serravaliyen
yasinda oldugu belirtilmistir Bu birimler iizerine Adana Havzasi istifinin regresif sedimanlan ve
Kuvaterner birimleri gelmektedir.

PROVENANS CALISMALARI

Cokel ortamna biriktirilen sedimanter kayaglarin tammlama ve siniflandinimasindan 6te, onlani olusum
kosullarinin ve tiretildikleri kaynak kayag ve kaynak alanlannin belirlenmesi sedimanter petrografinin
énemli bir konusunu olusturmaktadir. Bunun igin provenans tayini énemli bir konudur. Provenans terimi
Fransizca 'Provie’ (kaynaklanmak yada baslamak) kelimesinden tiiretilmis olup bir sedimentin bitiin
olusum kosullarini kapsamaktadir. Bu terim ¢ogunlukla kaynak kayag¢ yada kaynak alan seklinde
kullanilmaktadir fakat sedimentin olusumunda, bunlarin diginda, tektonik aktivite, iklim, rélyef, taginma
ve ¢okel ortam kosullar biiyitk énem tagimaktadir ve sistemli, bir galigmay: gerektirmektedir.
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Bolgede bu dogrultuda gergeklestirilen incelemeler sonucunda ve Cing6z formasyonu denizalti
yelpazelerinin tiirbiditik kumtaslar iizerinde 6lgiilen paleoakinti verilerine gére, bolgeye kirint1 geliminin
iki yonden gergeklestigi saptanmustir. Bunlardan batidaki yelpazenin kuzeybatidan, dogudakinin ise
yaklagik kuzeyden malzeme temin ettigi ortaya gtkmaktadir (Sekil 2). Her iki yelpaze sedimanlarinin
da tane boylari, kuzeyden gineye dogru azalmaktadir. Cingéz formasyonu denizalt yelpazelerinin
vilksek oranda kaba taneli kirintili malzeme igermesi, havza kenarindaki kiyr sedimantasyon alaninin
darhigi. kayma/gé¢me yapilarinin varligi, yelpazelerin konik geometrisi ve 1sinsal paleo akint1 dagilimi,
havza kenarmin dik bir egime sahip oldugunu ve sedimantasyon sirasinda muhtemelen aktif oldugunu
gostermektedir.  Ozellikle, batidaki yelpaze sedimanlarinin kalinhgi, kirintt boyu, yuvarlakhg,
yayithmmmin  buyikligi  dikkate alindiginda, dogudakine nazaran daha yakin ve daha dik bir
paleotopografya ile karakterize edilen bir kaynak alandan malzeme temin edildigini ortaya koymaktadir
(Yilmaz ve Garbuz ,1997)

a) Kumtasi petrografisi

Inceleme alaninda yaklagik kuzey guney yonlii 5 sedimantolojik kesit boyunca vyiiriitilen arazi
incelemelen sirasinda. Cingoz formasyonu kumtaslarini yatay ve diisey yonde temsil eden 28, Gildirli
formasyonu ve Karsanti Havzasi ¢okellerinden de birer adet olmak iizere toplam 30 kumtagt 6rnegi
sistemli bir sekilde derlenmigtir (Sekil 2). Alinan orneklerden Cingéz formasyonu tiirbiditlerine ait
Kizildag yayla yolu, Corlu-Hacili Cingdz ve Kusgu Sofulu kesitlerinden alinan 3’er 6rnekten hazirlanan
ince kesitler iizerinde, polarizon mikroskobu yardimiyla nokta sayimi yapilmistir. Her bir ince kesitte 300
tanc olmak uzere kuvars feldispat ve kayag pargalari igin yapilan nokta sayimi sonuglaria gore, Cingoz
formasyonu kumtaglarinin  Van Andel (1958)'c gore grovak, Travis (1970)'c gore kayag pargali kumtasgi
ve Okada (1971)'c gore ise litik arenit cinsi kumtasi olduklari belirlenmistir. Ayrica bu kumtaglarinin
karbonatli bir ¢imento ve silt ve kil boyu ince kinntilardan olusan bir matriks ile tutturuldugu tespit
edilmistir.

Ince kesitler iizerinde yapilan ayrintil minerolojik incelemeler sonucunda, kumtaslar igerisinde, batidaki
kesitlerde daha yogun olarak gozlenen monokristalen kuvars, potasyum feldspat ve asidik kaya
kinntlarinin - Adana’nin kuzeybatisindaki Bolkar daglan igerisinde yer alan asidik kokenli intriizif
birimlerden; dalgali yanip sonme gésteren polikristalen kuvars, biyotit, klorit, epidot gibi metamorfik
tanclerin isc Toros kusag igerisinde yer alan metamorfik bir alandan tiiremis olabilecegi belirlenmistir.
Ayrica dogudaki kesitlerde daha yogun olarak gézlenen ve litik kinntilar igerisinde oldukga 6nemli bir
yer tutan bazik-ultrabazik kokenli piroksen, olivin, serpantinize kaya kinntilari ve kromit gibi
minerallerin bolgenin kuzeyindeki ofiyolitik birimlerden, kesitlerde bolca rastlanan karbonat kirintilari ile
yeniden iglenmis sedimanter kirntilarin ise, yine bolge kuzeyinde yer alan Paleozoyik ve Mesozoyik
platform karbonat kayaglari ile self karbonatlarindan temin edildigi ortaya konmustur.

Bu incelemeler sirasinda, kumtasi ince kesitleri igerisinde gozlenen ve bu kumtaglar ile birlikte taginarak
gelmig olan fosil bulgulart kapsaminda; Borelis (Neoalveolina) sp.. Lenticulina sp., Nummulites Sp.,
Assilina sp., Operculina sp., Heterostegina sp., Amphistegina sp., Rolatidac, Alg, Bryozoa bentik
foraminiferleri ile Globigerinidae, Morozovellidae, Globorotalidae planktik foraminiferleri tamimlanmigtir
(Prof. Dr. Engin Merig ile sozli gérisme, 1999). Tamimlanan bu fosil formlari, tasmma sirasindaki
bozunmalari nedeniyle tir olarak belirlenememis olup, Nummulitidae familyasina ait cinslerin coklugu ve
yogunlugu kaynak alanda, daha once varligi saptanamamis olan Paleosen-Eosen yash birimlerin varligini
disindirmektedir.

b) Jeokimyasal Analizler

Yelpaze kumtaslarinin  jeokimyasal 6zelliklerinin  belirlenmesi amaciyla yelpazelerin alt ve st
kesimlerinden alinan toplam 4 6rnek standart ICP analizine tabi tutulmustur (Sekil 2). Buna gore metalik
agir elementlerin yelpazelerin kuzeyinde ve kaynak alan tarafinda daha yogun olduklari belirlenmistir.
Guneyde oldukga azalan bu element yogunluklan, tastyict unsurun etkisini gostermesi bakimindan
onemlidir. Yine kaynak kayag bilesiminin tespitine yonelik olarak yelpaze kumtaglari igerisindeki
manyetitlerin titanyum igerikleri, kolorimetrik analiz kullamlarak belirlenmistir. Buna gore dogu
yelpazesi kumtaglariin igerisindeki manyetitlerin % 222, bati yelpazesindekilerin ise % 2.65 titanyum
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igerdikleri tespit edilmigtir (Yilmaz, 1997). Bu oranlar bolgeye manyetitlerin asidik bir kaynaktan temin
edildigi sonucunu ortaya koymaktadir (Blatt and Middleton, 1980).

¢) Agir Mineral analizleri

Inceleme alani kumtaglannin provenansi ve ¢okel gelisim siireglerine yonelik olarak yiritilen ¢alismalar
sirasinda, ¢alismamin esasini teskil eden agir mineral analizlerinin gergeklestirilmesi amaciyla, Cingéz
formasyonu kumtaglanindan, 5 kesit boyunca toplam 28 ve Gildirli ve Karsanti formasyonlarindan da
birer 6rnek aynm islemine tabi tutulmustur. Ayirma islemi gravite yontemine dayali Tetrabrometan (2.95
gr/em’) stvisi kullamilarak, huniler yardimiyla gergeklestirilmigtir. Analizler sonucunda her iki yelpaze
kumtaslarinin, 6zellikle kuzeydeki kaynak alan tarafindan derlenen o6meklerde, minerolojik bilesim
agisindan biiyiik farkliliklar igerdikleri tespit edilmigtir. Doguda maksimum agir mineral yogunlugunun %
0.449 batida ise % 2.255 oranminda oldugu bulunmustur (Cizelge 1a-b).

Cizelge 1. Cingdz formasyonu kumtaglarinin (a: dogu, b: batt) agir mineral miktarlan.

“(a) (b)

Ornek Omek AgrMin | Agrr Omek | Omek AgrMin | Agrr

No: Ag (gr) | (gn) Min. (%) No: AZ (gr) | (gD Min. (%)

1i.l 7,5782 0,0193 | 0,254678 S.i.1 10,0213 0,2260 2,2551

1.i2 10,1245 0,0261 0,257791 5.i.2 10,0229 0,0482 0,4808

1.i.3 10,0376 0,0451 0,449311 5.i.3 10,0054 0,0256 0,2558

1i4 7,6132 0,0018 | 0,023643 5.i.4 10,0353 0,0593 0,5909

1.i5 9,9924 0,0014 | 0,014011 5.i.5 10,0521 - 0,0226 0,2248
5.i.6 10,0775 0,0272 0,2699
5..7 10,1520 0,0012 0,0118

Agir minerallerin, dogudaki yelpazenin 6zellikle kuzeyinde, batidakinde ise yelpazenin orta kesimlerinde,
genellikle 1/4 ilel/16 mm boyunda yogunlagtigi ve her ikisinde de giineyden alinan 6meklerde agir
mineral oraninin yok denecek kadar azaldig: belirlenmigtir. Siiphesiz bu durum, kaynaktan uzak olan
yelpazelerin alt kesimlerine, agir minerallerin aktarilmalan igin yeterli akint1 giiciiniin olmadigini ortaya
koymaktadir (Sekil 3 a-b).

(a) : (b)
Kizildag Yayls Yolu Kesiti Agir Mineral Dagilimi Kuggusofulu Kesiti Afir Mineral Dagium
2,5 -
9 8 2,5
>~ 2 s 2
é 1.5 1,5
g 2
$ g
0,5 1
= 05 : w0
& . 8 0 : | | n—1
< < 0
NET== P
I W o& % @ § & 4
Ornek Numaralan Ornek Numaralan

Sekil.3 Dogu ve bati yelpazelerinin (a: Kizildagyayla b: Kusgusofulu kesiti) agir mineral dagilimlari.

Cingoz formasyonu kumtaslanmin agir mineral igeriginde g¢ogunlukla ilk sirayr opak mineraller
almaktadir. Opak mineraller igerisinde 6zellikle kromit ve manyetitler yogunluk arz ederken, yer yer
doguda hematit, limonit, batida ise pirit gibi opak minerallerinde yogunlastiklan gozlenmektedir. Ayrica
omekler igerisinde gapr 125-150 p olan nabit altin kirntilan1 kaynak alandaki muhtemel ekonomik bir
cevherlesmeyi ortaya koymaktadir.

Dogu yelpazesinde alinan 6rneklerde ise yesil renkli bazik-ultrabazik kokenli duraysiz minerallerin bati
yelpazesi kumtaslarna gore oldukga fazla olduklan tespit edilmistir (Sekil 4). Omekler igerisinde
gozlenen olivin, piroksen, serpantin, kromit, amfibol (ozellikle doguda) minerallerinin kuzeydeki
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ofiyolitik birimlerden, monazit, apatit, zirkon, manyetit v.b. minerallerin ise daha gok, asidik kokenli bir
kaynak ortamdan tagindig1 anlagilmaktadir. Agir mineraller igerisinde oldukga iri boyutlarda g6zlenen
granatlarin, muhtemelen pegmatitik bir kaynaktan, pirit, turmalin gibi mineraller ise daha hidrotermal bir
kaynaktan tiremig olmalidir. Yine Agir mineraller igerisinde oldukga yuvarlaklagmis mineraller yeniden
islenmis sedimanter, klorit, epidot, biyotit gibi mineraller ise daha gok metamorfik bir kaynag
gostermektedir. Ayrica otijenik kokenli manyetit ve pirit gibi minerallere de 6rekler igerisinde sik¢a
rastlanilmaktadur.

(a) (b)
| » DOGU YELPAZE BATlI  YELPAZE

Fom O M. | Litdgjl Agir Mineral Dagilimi (%) Agr Mineral Daglim (%)

1
b 0%  20% 40%  60%  30% 100%p .

20% 40% ‘0% 20% 1006
Opak Min. | Mika |Ulra Due. Min| Meta Dur. Min

[Opak Min | Mika [Ulira Dur Min]Mewa Due. Mia}

a1+

......................

Sekil 4. Cingoz formasyonu kumtaglan igerisindeki agir mineraller tirlerini stratigrafik kolondaki
dagilimi (a: dogu, b: bati yelpaze).

Bolgeye yakin asidik bir kaynak olmamasina kargin, 6zellikle dogudaki yelpaze kumtaslan igerisindeki
asidik kokenli minerallerin bollugu, bu minerallerin tasinma ve ¢okelme sirasindaki dayanikliliklarinin
bir sonucudur.

Dogu yelpazesi kumtaglarindaki agir mineral oraninin yiiksek olmasi yanisira bunlarin daha ¢ok duraysiz
agir minerallerden olusmasi, kaynak alana yakinhigin yaninda, giiglii bir akinti rejimini ve akinti siddetini
kontrol eden yamag¢ egimi ve tektonik aktivitenin dogudakine nazaran daha etkin oldugunu
gostermektedir (Yilmaz ve Giirbiiz, 1997) . Bati yelpazesindeki érneklerin agir minerallerinin daha ¢ok
durayli minerallerden olusmasi buradaki ¢okelimin daha yavas ve daha yayvan bir kaynak alandan
malzeme temininin gergeklestirildigini géstermektedir.

Gildirli ve Karsant: formasyonlarindan alinan 6rneklerin agir mineral dagilimlan da yukanda bahsedilen
durumu destekleyici veriler sunmaktadir. Her iki 6meginde agir mineral bilesimi, giineylerindeki Cingoz
formasyonu kumtaglarmin agir mineralleriyle uyumluluk arz etmektedir. Dogu yelpazesinin kaynak alan
tarafindaki Karsanti formasyonu kumtagi érneginin %12 ye varan oranda agir mineral igermesi ve daha
¢ok duraysiz (olivin, piroksen, serpantin, anortit,amfibol vb.) minerallerden olusmasi, bu kumtaslarindaki
¢okelimin oldukga giiclii akintilarla ve amiden gergeklestigini ortaya koyarken, Cingéz formasyonu bati
velpazesinin kaynak alan tarafinda yer alan Gildirli formasyonu kumtasi 6rneginin % 0.274’lik agir
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mineral igermesi dogudakine nazaran daha zayif akint1 giicii, kaynak alana olan uzaklik ve kaynak kaya
tiiri ile ilgili iligkilidir.

SONUCLAR

Inceleme alaninda yiizeyleyen Cingéz denizalti yelpazeleri kinntili kayaglarinda yapilan kaynak kayag ve
kaynak alan (provenans) tespitine yonelik ¢aligmalarda baglica sedimantolojik, sedimanter petrografik
incekesit petrografisi, jeokimya ve agir mineral analizleri yiriatilmistir. Bu ¢aligmada, daha énceki
incelemelerde sedimantolojik o6zellikleri ve kaynak alanlarnin farklihihigi belirtilmesine ragmen,
petrografik agidan farkliligi ortaya konamayan yelpaze kumtaglarinin, yapilan agir mineral analizleri ile
petrografik bakimdan da farkli olduklan saptanmistir. Yelpazelerden dogudakinin, batidakine nazaran,
peleomorfolojisi dik yakin bir kaynak alandan, gigli akintilarla, malzeme temin ettii belirlenmigtir.
Aynca doguda, daha gok bazik/ultrabazik bir kaynak kaya triinii kirintilar yer alirken, batida ise yakin
asidik bir kaynak olmamasina kargin asidik beslenme triinii kirintilarda igerdigi tespit edilmistir. Biitiin
bu incelemeler sonucunda, provenans caligmalart yapilirken agir mineral ve jeokimyasal analiz
calismalarininda yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.
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DOMANIC NEOJEN HAVZASI KOMUR ICERIKLi COKELLERIN
LITOFASIYESLERI VE DEPOLANMA ORTAMLARI

LITHOFACIES AND DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS OF THE COAL-
BEARING SEDIMENTS IN THE NEOGENE DOMANIC BASIN

Yakup CELIK ve I. Erdal KEREY, istanbul Universitesi, Jeoloji Mith. Bl., 34850, Avcilar, istanbul

OZET

Domani¢ Neojen havzasi Bati Anadolu horst-graben sisteminin kuzeydogusunda Tungbilek-Domanig
(Kutahya) gevresinde yeralmaktadir. Havza Erken Miyosen’de baslayan agilma tektonigi rejimi altinda
gelismis kuzeydogu-giineybati uzamimh grabendir. Havzayr smrlayan faylar ve havza ici faylanma
havzanin ¢okel dolgusunu tanzim etmigtir. 1 km. den kalin Miyosen-Pliyosen yash havza dolgusu Neojen
oncesi temel kayaglan tizerlemektedir.

Havzadaki ilk ¢okel sistemi akarsu rejimiyle olusmus Beke formasyonu’yla baslamaktadir. Beke
formasyonu farkh iki ¢okel unite ile temsil edilir (iinite 1, 2). Cakiltas, teknemsi gapraz tabakali ¢akiltasi,
kumtagi, ¢camurtasi ve komiirden olusmus iinite 1 g¢okelleri orgilii nehir ortamuinda gelismistir. Unite 2
birimleri ise kanal dolgusu, dirsek bari ve tagkin ovasi fasiyeslerini igeren menderesli nehir ¢okelme ortamu
¢okellerini isaret etmektedir. Beke formasyonu golsel karekterli Tungbilek formasyonu tarafindan
uzerlenmektedir. Tungbilek formasyonu silttasi ara seviyeli kiltagi, laminali gamurtagi, kiltagi ara seviyeli
titfit, kiregli kiltasi, komiir ve laminali marndan (iinite 3) olusmaktadir.

ABSTRACT

The Domani¢ Neogene basin is situated between Tungbilek and Domanig (Kitahya) in the northeastern
part of a horst-graben system in western Turkey. This basin formed under extensional tectonic regime,
beginning in Early Miocene and is a northeast-southwest trending graben. The basin-bounding faults and
intrabasinal faults control the sediment fill and the facies distribution. The Miocene-Pliocene aged basin fill
of more than 1 km thickness is underlain Pre-Neogene basement rocks.

The first sedimentary system in the basin begins with fluvial regime developed on Beke formation. The
Beke formation is made up of two different sedimentary units (unite 1, 2). Unit 1 deposits consist of
conglomerate, trough cross-bedded conglomerate, sandstone, mudstone and coal developed on braided
stream environment. Unit 2 deposits contain cannel fill, point bar and floodplain facies deposits of
meandering river environment. The Beke formation is overlain by the lacustrine Tungbilek Formation. The
Tungbilek formation consist of siltstone interbedded claystone, laminated mudstone, claystone interbedded
tuffite, carbonated claystone, coal and laminated marls (unit 3).

1.GIRIS
Domani¢ Neojen havzasi Bati Anadolu horst-graben sistemi igerisinde yeralan kuzeydogu-giineybati
uzammh bir grabendir. Bati Anadolu’da Erken Miyosende baglayan agilma sonucu Domani¢ havzasinda
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akarsu, gol ve delta ortamlarn olusmus ve graben dolgusu olarak kirmtii kayaglar, genis vayilimhi
komiirler, proklastik kayaglar, volkanik kayaglar ve kiregtaglart olugsmustur (Celik ve Kerey, 1998).
Domanig ve Tungbilek civarinda Nebert (1960) tarafindan havzanin Jeolojik yapisi ve komiir potansiyeline
yonelik ilk ¢alisma yapilmigtir. Yorenin Tersiyer Jeolojisi ise Bag (1986) tarafindan gahgilmustir. Ayrica
Tungbilek komiirlerinin Palinolojisi iizerine Yavuz vd. (1995) tarafindan galigmalar yapilmustir.

Bu makale, Domani¢ havzasinda ki kémiir igeren birimlerin litofasiyes ve ¢okel ortamlarinin belirlenmesini
ve komiir olusum ortaminin yorumlanmasini amaglamaktadir.

2. STRATIGRAFI

Bu ¢alisma, Bati Anadolu’da Kiitahya ile Bursa arasinda Domani¢ Tungbilek Cevresini kapsamaktadir
(Sekil 1). Havzasinin temelini Paleozoyik sist, Mesozoyik ofiyolitik kayaglar ve Alt Tersiyer granitoidleri
olusturmaktadir. 1 km’yi asan Miyosen-Pliyosen yasgh havza dolgusu akarsu rejimiyle olusmus Beke
Formasyonuyla baglamaktadir (Sekil 2). Beke formasyonu g¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtasi, ince komiir
damarlan ve bitimli ¢gamurtagi-seyl ¢okellerinden olugmaktadir.

Beke formasyonu koémiir igerikli golsel karekterdeki Tungbilek formasyonu tarafindan uyumlu olarak
ortiilmektedir. Tungbilek formasyonu kémiir, organik¢e zengin gamurtagt seylli, laminali marn ve kiregtagi
ile yerel olarak gakiltagi-kumtagi ara seviyelerinden olugsmaktadir. Kémiriin olugsmaya baslamasiyla birlikte
havzada etkin bir tektonizmanin varhgi, golsel alamin geniglemesi ve havza kenarlarinda gelisen kaba
kinntih ¢gokellerden anlagiimaktadir. Sonugta havzayr sinirlayan faylar ve havza igi faylanma havzadaki
¢okel dolguyu ve litofasiyesleri tanzim etmistir. Havzadaki komirler uzerinde yapilan polinolojik
analizlerle belirlenen sporomorflar toplulugunun Eskihisar Toplulugu’na benzerlik gosterdigi ve bu
komiirlerinde Alt-Orta Miyosen siiresinde olustugu Yavuz vd. (1995) tarafindan belirlenmigtir.

Tungbilek Formasyonu gélsel sedimanlari havzanin giineybati kenarinda deltayik ¢okeller ile  havzanin
kuzeydogusunda ise fandelta ¢okelleriyle giriktir. Uste dogru gol sistemi devam ederek proklastik kayaglar
ve kiregtas: tabakalarindan olusan Saruhanlar formasyonuyla gegislidir. Saruhanlar formasyonu Pliyosen
yash Karakoy volkanikleri tarafindan ortiilmektedir. Havzada Domani¢ ¢evresinde genis yayilim olan
Cokkoy formasyonu'nun proklastik katkili gakiltasi ve kumtagi birimler1 Karakoy volkanitlerini
uzerlemektedir. Emet formasyonu’nun gakiltagi-kumtagi ara seviyeli marn ve killi kiregtasindan olusan
havzanin son ¢okel dolgusu, Pliyosen sonuna kadar devam etmektedir (Sekil 2).

3. SEDIMENTOLOJI

Cahsma kapsaminda incelenen komiir igerikli Beke ve Tungbilek Formasyonlart iizerinde yapilan
sedimentolojik ¢aligmalarda farkli 3 ¢okel iinite belirlenmistir. Havzadaki ilk ¢okel sistem olan tnite 1 Beke
formasyonu nun taban kesimini olustururlar (Cizelge 1). Unite 2 ise havzanmn ortalarina dogru Beke
formasyonu'nun ist kesimini meydana getirirler (Cizelge 2). Unite 3 ise havzanin orta kesimindeki
Tungbilek formasyonu ¢okellerinden olugmaktadir (Cizelge 3). Bu ¢okel uniteler farkli litofasiyes
topluluklarindan olustugundan asagida ayr alt basliklar seklinde anlatilacaktir.

3.1. Unite 1

3.1.1. Litofasiyesler

Cakiltasi. kumtagi, gamurtasi ve komiirden olusan yukariya dogru tane boyu incelen sekanslar seklindeki
iinite 1 birimleri Neojen oncesi temel kayaglardan ofiyolitik kayaglan iizerlemektedir. Unite | ile temel
arasindaki dokanak diskordansh olup belirsiz sekilde aginmustir. Unite 1’in kalinligi temelin paleotopografik
roliyefine ve asinmaya bagh olarak havzanin kuzeydogusuna dogru azalir. Yukariya dogru incelen
sckanslar 1-3 m kalinlikta yaygi yada mercek seklinde olup keskin asmmali tabanhidir. Yukariya dogru
merceksel geometrili, keskin taban asinmali sekanslar, yerini taban asinmasiz komiirlii sckanslara birakir.
Unite 1 de belirlenen 7 ayn litofasiyes asagida ki gibi tanimlanmigtir. Bu litofasiyesler sirasiyla Miall
(1978) tarafindan énerilen Gm, Gt, St, Se, Sh, FI/Fr ve C litofasiyes kodlar ile denestirilebilir.

3.1.1.1. Yukariya dogru tane boyu incelen cakiltasi litofasiyesi: Bu litofasiyes sarabi bordo renkli, koti,
yer yer iyi l%oylanmah, tane destekli. yer yer ¢akil binik yapili ¢akiltaslarindan olusur (Cizelgel). Cakil
boyu 10-15 cm, bazen max. 35 cm. tane boyutunda yasst -yuvarlak ve kut koselidir. Tek bir gakiltas
unitesi yukariya dogru incelen 1-3 m. arasinda degisen kalinhiga sahiptir. Taban dokanag: keskin aginmali.
iist dokanag: ise dereceli yada keskindir. Tabakalanma genellikle gozlenmemekle birlikte yanal olarak
merceksel geometrilidir. Cakil taneleri ¢ogunluklu granitik malzeme ve ofiyolitik kayag pargalarindan, sist
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ve kristalize kiregtaslarindan olugmaktadir. Kum matriks destekli ve yerel cakil binik yapili olan gakiltaglar:
capraz tabakah ¢akiltagi ve kumtaglariyla ardalanmalidir.

3.1.1.2. Teknemsi ¢apraz tabakah cakiltas: litofasiyesi: Bu litofasiyes kahvemsi-kiremit renkli yer yer
kum matriksli yer yerde tane destekli merceksel geometrili teknemsi ¢apraz tabakali cakiltaglarindan
meydana gelir (Cizelgel). Cakil taneleri orta boylanmali, yassi- yuvarlak 10-13 cm ¢aph cakillardan
olusur. Tek bir teknemsi unite 30-135 cm. arasi yitkseklige, 3 m yanal devama sahiptir. Taban ve ust
dokanag; keskindir. Kum matriksli ve yer yer de tane destekli olan cakiltaglari; ofiyolitik kayag, granit, sist
ve rekristalize kiregtasi ¢akillarindan olusur. Bu litofasiyesin iiste dogru kalinhg1 ve tane boyu incelir

3.1.1.3. Cakilh kumtas: litofasiyesi: Bu litofasiyes kahve-boz renkli, bol yaprak ve bitki izli kaba
kumboyu taneli gakilli kumtaglarindan olusur. Cakil taneleri yuvarlak ve kit koselidir. Cakilli kumtasi
dénemleri 30-50cm. arast kalinlikta olup yukariya dogru tane boylar incelir. Alt ve st dokanaklart keskin
ve dereceli gegisli olup uiste dogru orta kum boyu taneli kumtaslarina gegerler.

3.1.1.4. intraklash kumtas: litofasiyesi: Bu litofasiyes kahve-kiremit renkli 1 cm ¢apinda bol ¢amurtast
parcasi ve komiir izleri igeren, kaba-ince kumboyu taneli kumtaglarindan olusmaktadur. Ortalama 40-50
cm. kalinlikta tabakalardan olugan bu fasiyesin alt dokanag keskin olup istte dogru tane boyu incelir.
Komiir litofasiyisi ile ardalanmali donemler olusturur.

3.1.1.5. Organik malzemece zengin laminali kumtas litofasiyesi: Bu litofasiyes organik malzemece
zengin siyahimsi kahverenkli, komiirlesmig bitki pargali orta-ince kum boyu taneli kumtaslarindan olugur.
Kumtaslar1 ince-orta tabakali olup st kesimleri laminalidir. 25-150 cm. arasinda kalinliga sahip
dénemlerden olugan bu litofasiyes 1-3 cm arasi karbonlu ¢amurtasi seviyeleri igerir. Bu litofasiyesin
tancboyu uste dogru incelerek gamurtaglarina geger. Kumtaslan igerisinde ¢ok 1yi korunmus yaprak
fosiller1 gozlenir.

3.1.1.6. Karbonlu camurtag: litofasiyesi: Bu litofasiyes koyu gri renkli, ince laminali, seritler seklinde
komiir icerikli gamurtaglarindan olugur. 15 c¢cm kalinhga ulasan bu litofasiyes yanal olarak 20-30 m.
devamhiliga sahiptir. Bitki kok ve pargalari igeren camurtaglan diger litofasiyeslerle ardalanmalidir. Cok
az mostrasi gozlenebilen bu litofasiyesin alt ve tst dokanag keskin ve derecelidir. Bazen tabani asinmali
cakiltaslan tarafindan ortilmektedir.

3.1.1.7. Komiir litofasiyesi: Bu litofasiyes kahvemsi siyah renkli, parlak banthi kémiirlerden olusur. Ince
laminali olan kémiirler yanal devamu fazla olmayan mercekler seklinde 1-7 cm. arasi kalinliklara sahiptir.
Bu litofasiyes laminali organikge zengin kumtasi litofasiyesini dereceli yada keskin dokanakla uzerler.

3.1.2. Cokelme ortam

Yukanida anlatilan litofasiyeslerin birlikteliginden ¢izelge 1 de olusturulun kanal dolgusu, uzunlamasina
bar ve taskin diizligi fasiyesleri belirlenmistir. Bu fasiyes topluluklart iinite 1 birimlerinin 6rgiilii akarsu
¢okelme ortaminda depolandiklarini belirtir (Miall, 1985).

3.1.2.1. Kanal dolgusu fasiyesi: Genellikle yukariya dogru tane boyu incelen taban asinmali gakiltas
litofasiyesi (Gm) ile gakilli kumtas litofasiyeslerinden (St) olusan bu fasiyes orgiilin akarsuyun kanal
fasiyesi olarak yorumlanmugtir. 3 metreye ulagan aginmal tabanli sekanslar seklinde devam eden
cakiltaglarimin gakillan kéti-orta boylanmals, yuvarlak yasst ¢akilli ve yer yerde cakil binik yapilidir.

3.1.2.2. Uzunlamasina bar fasiyesi: Teknemsi capraz tabakali cakiltasi litofasiyesi (Gt), intraklastca
zengin kumtast litofasiyesi (Se) ve laminah organikce zengin kumtas litofasiyesleri (Sh) uzunlamasina bar
fasiyesini olugturur. Kanal dolgusu fasiyesiyle iligkili olan bu fasiyes taskin dizligi fasiyesiyle gegishidir.

3.1.2.3. Taskin diizliigii fasiyesi: Organikge zengin laminali kumtagi, karbonlu ¢amurtast (FI/Fr) ve komir
(C) litofasiyesinden olusan bu fasiyes yerel olarak bitki kokii ve kémiirlesmis bitki pargalar igerir. Bu

litofasiyesler, sellenme esnasinda tali kanal ile ana kanal ¢okellerinin siispansiyon yiikiiyle depolanan tagkin
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dizligi fasiyesi ¢okelleri olarak yorumlanmustir. Koémiir litofasiyesi tagkin dizligiiniin bataklik ¢okelleri
olarak geligmistir. Tagkinlarin olmadig1 ¢Skelmezlik evrelerinde ise bitki kokleri olusmustur.

3.2. Unite 2

3.2.1. Litofasiyesler

Kum matriksli gakiltagi, ¢amurtasi pargah kumtagi, epsilon ¢apraz tabakali kumtagi, tablamsi gapraz
tabakali kumtasi, teknemsi gapraz tabakali kumtasi, npilli kumtagi, laminali kumtasi ve bitiimlii g¢amurtasi
seyl litofasiyeslerinden olusan iinite 2 ¢okelleri yukariya dogru tane boyu incelen sekanslar gosterirler
(gizelge 2). Unite 2’yi olusturan c¢okeller iistten golsel kokenli Unite 3 birimleriyle vanal ve disey
gegislidir. Unite 2 nin taban dokanag; kesit alinan Beke koyii civarinda belirli degildir. Muhtemelen Unite 1
birimleriyle iligkili olup, havzanin ortasina dogru tedricen unite 1 birimleri yerini tnite 2 birimlerine
birakmaktadir. Birimlerdeki paleoakinti verileri bu sonucu desteklemektedir. Bu litofasiyesler sirasiyla
Miall (1978) tarafindan énerilen Gm, Se, Sp, St. Sr, Sh ve Fsc litofasiyes kodlari ile denestirilebilir.

3.2.1.1. Kum matriksli ¢akiltas: litofasiyesi: Bu litofasiyes kiremit renkli, iyl boylanmali, yuvarlak-yassi
cakilli ve kum matrikslidir. Cakillarin tane boyu 1-1.5 cm olup, ¢akiltast % 30-50 oraninda cakil boyu
malzeme igerir. Cakil taneleri arasinda ¢amurtagi topakciklar ve bitki pargalan igerir. Bu fasiyes taban
aginmal yada keskin dokanakla baglayip iiste dogru dereceli olarak kumtaslarina geger (gizelge 2).
Maksimum 30 cm kalinliga sahip dénemler olusturun bu litofasiyes yerel olarak kumtasi kamalan igerir.
Cakal taneleri kuvars, radyolarit ve serpantinit ¢cakillarindan olusur.

3.2.1.2. Camurtagi parcali kumtag litofasiyesi: Bu litofasiyes 1 cm gapinda camurtag: pargast ile yer yer
komiir pargalar igeren orta-ince taneli kumtaslarindan olusur. Ayrica kismen ¢akil taneleride igerir. Kum
tanelen yukariya dogru incelen ortalama 40 cm kalinlikta sekanslar seklinde devam eder. Yanal olarak
fazla devamliligi olmayan bu litofasiyes dereceli olarak iiste dogru laminali kumtaglarina geger.

3.2.1.3.Epsilon gapraz tabakah kumtas litofasiyesi: Diigiik agili gapraz tabakali kumtaslarindan olusan
bu litofasiyes maksimum 6.6 m kalinhiga sahip sekanslar seklindedir. Bu litofasiyesi olusturan herbir
tabakanin kalinligr 5-30 cm ve tabakanin egim agilari ise 5-15 derece arasinda degismektedir. Merceksel
geometriye sahip olan bu litofasiyes 3-5 cm kalinlikta bitiimlii camurtasi-seyl ara seviyeleri igerir.
Kumtaslar ¢ok iyi yuvarlaklagnus ofiyolitik kokenli cakil taneleri igerir. Ayrica diigitk agilarla asmmal
tabanla tizerledikleri bitimlii gamurtagi-seyllerin ¢akil bityiikligiinde pargalar bulundururlar.

3.2.1.4. Tablams: ¢apraz tabakah kumtas: litofasiyesi: Kaba-ince kumboyu taneli diizlemsel gapraz
tabakal kumtaslarindan olusan bu litofasiyesin capraz tabaka setleri ortalama 2 metre kalinliktadir. Capraz
tabaka setleri merceksel geometrili olup 15-20 m arast geniglige sahiptir. Capraz tabakalar ise 10-20 ¢cm
arasi kalinhiga ve ¢apraz tabaka 6n takimlan ise 15 derece egim agisina sahiptir. Bu litofasiyes bitimlii
camurtasi seylli yada laminali kumtasi uizerine keskin bir dokanakla gelir. Teknemsi gapraz tabakah
kumtag ile yanal gegisli olan bu litofasiyes ripilli yada laminali kumtaslar tarafindan iizerlenir.

3.2.1.5. Teknemsi capraz tabakah kumtas: litofasiyesi: Kaba-orta kumboyu taneli, teknemsi capraz
tabakali kumtaslarindan olusan bu litofasiyes 80-280 cm kalinhga sahiptir. Teknemsi tabakalarin kalinhg
ise ortalama 5 cm dir. Alt dokanag: bitiimlii camurtagi-seyl ile keskin dokanakli olan litofasiyes iistten
laminali kumtaslan tarafindan értiiliir.

3.2.1.6. Ripilh kumtag: litofasiyesi: Kaba kum boyu taneli akinti nipilli kumtaslarindan olugan bu
litofasiyes 20 cm kalinliktadir. Kumtaslart kémiirlesmis bitki pargalan ve iz fosiller igerir. Tablamsi capraz
tabakali kumtaslari tizerine keskin bir dokanakla gelen bu litofasiyes ustten yine aym birim tarafindan
siirlandirilmaktadir. Yanal devamhligt olmayan ripilh kumtaslar tek bir seviye seklinde goriilmektedir.

3.2.1.7. Laminal kumtag: litofasiyesi: 3-5 cm kalinlikta bitiimlii camurtagi-seyl ara seviyeli, laminali,
ince-orta tabakali, orta-ince kum boyu taneli kumtaslarindan olusan bu litofasiyes ortalama 2 m kalinlikta
sekanslardan olusur. Tane boyu iistte dogru incelen kumtaslar igerisindeki seyl ara seviyelerinin kalinlig
yukariya dogru artar ve iist kesimlerde bitiimlii camurtasi-geyl litofasiyesine geger. Yanal devamhiligs fazla
olmayan kumtaslari igerisinde bol bitki pargas, yaprak fosili ve yerel olarakta gakil taneleri igerir.
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3.2.1.8. Bitiimlii ¢camurtas: seylli litofasiyesi: Koyu gri renkli yapragimsi ince laminah organikce zengin
¢amurtaglarindan olusan bu litofasiyes 5 cm ile 15 m kalinliga sahiptir. Yer yer kémiir iceren bu litofasiyes
kémiirlesmis bitki pargalari ve iyi korunmus vaprak fosilleri igerir. Yanal devamlihigi fazlaca olan bu
litofasiyesin alt ve iist dokanag: laminali kumtaslanyla keskin dokanakli ve ardalanmalidir.

3.2.2. (Cokelme ortamu

Unite 2 birimlerinden belirlenen 8 ayn litofasiyesin birlikteliginden gizelge 2 de olusturulan kanal dolgusu
fasiyesi, dirsck ban fasiyesi ve tagkin ovasi fasiyesleri belirlenmistir. Bu fasiyes topluluklari inite 2
¢okellerinin menderesli akarsu ¢okelme ortanunda depolandiklarim belirtmektedir (Miall, 1985).

3.2.2.1. Kanal dolgusu fasiyesi: Tanc boyu yukartya dogru incelen kum matriksli gakiltagi (Gm) ve
camurtasi par¢ali kumtasi (Se) litofasiyeslerinden olusan bu fasiyes taban aginmali olup bazende keskin
dokanaklidir. 1 metreye yakin donemler seklinde devam eden fasiyesin cakillar yuvarlak-yassi olup,
cakillar 1y1 boylanmahdir. Ayrica ¢akil bityiikliiginde ¢amurtasi pargalarida igermektedir.

3.2.2.2. Dirsek bar ast fasiyesi: Genellikle epsilon ¢apraz tabakali kumtasi, teknemsi ve tablamsi ¢apraz
tabakali kumtasi (St, Sp) litofasiyesi topluluklarindan tesekkiil eder. Yanal yigisim yizeylerini belirten
epsilon tip capraz tabakalar ¢camurtagi litofasiyesleriyle ardalanmalidir. Ayrica epsilon ¢apraz tabakali
kumtaslari yanal olarak laminali kumtas: ve nipuli kumtag: litofasiyeslerine gegis gosterir.

3.2.2.3. Taskin ovas ast fasiyesi: Ince taneli organikce zengin laminali kumtas: (Sh) bitiimlii ¢amurtasi
seylli (F1) litofasiyesinden meydana gelen bu fasiyes yaprak fosili ve bitki pargalan igermektedir. Laminali
camurtagi igerisindeki ¢ok iyi korunmus yaprak fosilleri sispansiyon yiikiiyle olusan yavas depolanmayi
vansitir. Ayrica yerel olarak gézlenen gakil ile kum taneleri ve camurtagi arasindaki kumtagi ara seviyeleri
taskin dizligi yakininda varolan bir aktif kanala ve bankiistii sellenmeye isaret eder (gizelge 2).
Camurtaglarmin bazi kesimlerinin organikce zengin olmasi taskinlar esnasinda yer yer batakliklarin
olustugunu ve bitiimlii camurtasi seylli litofasiyesinin bataklik ¢okeli olarak olustugunu gosterir.

3.3. Unite 3

3.3.1. Litofasiyesler

Unite 3 birimleri silttagt ara seviyeli laminali kiltagi, kiregli laminali camurtagi, kiltagi ara seviyeli tiifit,
laminal kiregli kiltasi, komiir, marn ve killi kiregtagi litofasiyeslerinden olusur (gizelge 2, 3). Unite 2
birimleriyle yanal ve diisey gegisli olan bu tinite 100 m kalinliga sahiptir.

3.3.1.1. Silttag1 ara seviyeli laminal kiltasi litofasiyesi: Siyahimsi koyu gri renkli, 5-10 cm kalinlikta
bitki pargali ve yaprak fosilli silttagi ardalanmali laminal kiltaglarindan olusan bu litofasiyes 8.5 m
kalinliga sahiptir. Yanal devamhihg fazla olan bu birim iinite 2 ¢okelleriyle yanal ve digey gegislidir.
Organik maddece zengin olan bu litofasiyes bol komiirlesmis bitki pargalari, iyi korunmus yaprak fosilleri
ve yer yer yanal devami fazla olmayan 1 c¢m lik komiir izleri igermektedir. Kiltaglan yer yer ince tabakali
olup ortalama 1-2 metre araliklarla silttasi ara tabakalar icermektedir.

3.3.1.2. Kiregli, laminali camurtag: litofasiyesi: Siyah-gri renkli, organik maddece zengin laminah
¢amurtaglarindan olusan bu litofasiyes kireg igeriklidir. Yaklagik 15 m kalinliga sahip olan bu birim
kiltaslariyla gegislidir. Kat kat yapragimsi ozellige sahip olan bu litofasiyes igerisinde vatay konumlu
komiirlesmis bitki pargalari ve yaprak fosilleri bulunur.

3.3.1.3. Kiltas1 ara seviyeli tiifit litofasiyesi: Boz-gri renkli, 10-20 cm ara seviyeli laminali kiltaslariyla
ardalanmali orta-kalin tabakali tifitlerden olusan bu litofasiyes yaklagik 2.5 m kalinhiktadir. Tifitler bol
mika pulcuklari igerirler. 3 ayn tabaka ardalanmasi seklinde gozlenen tiifit ara seviyelerindeki laminah
kiltaglar1 organik maddece zengindir.

3.3.1.4. Laminal, kiregli kiltas: litofasiyesi: Grimsi siitlii kahve renkli, organik maddece zengin laminali
kiltag: litofasiyesi 15 m kalinhga sahiptir. Yer yer ince tabakali olan bu birim yatay konumlu kémiirlegmis
bitki pargalari ve yaprak fosilleri igerir. Ara seviyeler seklinde ¢ok ince (1cm) kémiir bantlar: iceren bu
litofasiyesi komiirler iizerlemektedir.
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3.3.1.5. Komiir litofasiyesi: Kahvemsi siyah renkli, parlak-mat komirlerden olusan bu litofasiyes 11 m
kalinliga sahiptir. Kémiirler yer yer banthi olup 5 ile 25 cm kalinlikta ki komirli kiltagi ve kiltaslar
tarafindan bolinmektedir. Komiir damarlan yiksek kil igerigi ve farkli silfur degerine sahiptirler.
Komiirdeki baskin litotip diiren (mat komiir) olup kismende vitren (parlak komiir) litotipi igerir. Komirler
icerisinde otijenik pirit mineralleri gozlenmektedir. Havza genelinde yanal devamli olan alt bitimla komir
seviyesindeki bu komiirler tiste dogru marnlarla iizerlenirler

3.3.1.6. Marn litofasiyesi: Ince-orta tabakali, yer yer laminali ve bol yaprak fosilli marnlardan olusan bu
litofasiyes 60 m kalinhiga sahiptir. Bu litofasiyes killi kiregtagi ve kiregli kiltas1 karekterlerinde olup tath su
formunda golsel gastrapod fosilleri igerir.

3.3.2. Cokelme ortam

Yukanda anlatilan inite 3 ¢okellerinin litofasiyes birliktelikleri gizelge 2 ve 3 de gorildigi gibi kiyi-
batakhk fasiyesi ve sig gol fasiyeslerinden olusur. Unite 3 birimlerinin laminali, yatay konumlu bitki
pargali, karbonath ve tath su fosilli olmasi, bu litofasiyeslerin golsel ortamda ¢okeldigini gosterir.

3.3.2.1. Kayi-bataklik fasiyesi: Silttasi ara seviyeli laminali ve organikge zengin kiltagi litofasiyest golin
kiy1 fasiveslerine kargiik gelmektedir. Ayrica  kiregli gamurtasi ve kiltasi litofasiyeslerinin varligi gol
ortamim desteklemektedir. Yatay konumlu komiirlesmis bitki parcalari allokton kokenl bir turba geligimine
isaret eder. Yanal devamli kalin komiir damarlart ise s1g sinirlt dolasimli golciiklerde depolanmustir.

3.3.2.2. Sig gl fasiyesi: Komiir litofasiyesini tizerleyen marnlar bu fasiyesi simgelemektedir. Marnlarin
laminal ve tatli su fosilli olmasi, yer yer organik malzeme (bitki pargalar ve yaprak fosili) 1germesi 1 gol
fasiyesini desteklemektedir Bu fasiyes yukari dogru mikritik kokenli tatli su fosilli kiregtaglari ile gegish
olarak uzerlenir.

4. TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda incelenen komiir igerikli gokeller 3 farkl litofasiyes toplulugundan olusurlar. Beke
formasyonu’nun taban ve havza kenarindaki kesimi 7 ayn litofasiyesten olusan o6rguli akarsu ¢okelme
ortami: kanal dolgusu, uzunlamasina bar ve taskin dizligi fasiyeslerinden olustugu belirlenmigtir. Beke
formasyonu’nun havza igine dogru ust kesimlerini olusturun 8 ayr litofasiyes ise kanal dolgusu. dirsek bar
ve taskin ovasi fasiyeslerini igeren menderesli akarsu ¢okelme ortaminda gelistigi saptanmugtir. Tungbilek
formasyonu’nun kémiir igerikli tinete 3 birimleri 6 litofasiyesten meydana gelir. G6l ¢okelme ortaminda
gelisen bu litofasiyesler; kiyi-bataklik fasiyesi ve sig gol fasiyeslerini karekterize ederler.

Beke Formasyonu'nun komirlii ve organikce zengin seviyeleri orgili ve menderesli akarsularin tagkin
diizligii ovalarindaki bataklik fasiyeslerinde depolanmiglardir. Yanal devamli ve ekonomik degere sahip
Tungbilek formasyonu nun kémiirleri ise sig-siurli golsel kiyi fasiyeslerinde depolandiklari belirlenmistir.
Koémiir zonunun ara seviyeleri ile taban ve tavan kesimlerindeki kiltagi ve kiregh ¢amurtasi seviyelerinde
dik konumlu bitki kok ve pargalarmin bulunmamast: birimlerin laminali, yaprak fosilli ve tath su kokenl
gastrapod fosilli olmasi ve yatay konumlu bitki pargalar icermesi; komiirlerin limnik bir ortamda allokton
olarak depolandigint gostermektedir.
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KASABA VE UCARSU FORMASYONLARININ MOLLUSK FAUNASI iLE
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OZET

Bu ¢aligmada; Bati Toroslar'da, baslica kirintili ve yer yer karbonat ¢6kellerle temsil edilen Miyosen
yash Kasaba ve Ugarsu formasyonlarinin mollusk faunasinca zengin seviyelerinden olgiilii stratigrafi
kesitleri alinarak, pelesipod ve gastropod faunasina ait ¢ok sayida cins ve tiir belirlenmistir. Buna gore,
Beydaglari otoktonunda yer alan ve regresif karakterli olan Kasaba formasyonu'nda Orta Miyosen'e ait
Tetis faunasinin yanisira, Merkezi Paratetis faunasina da rastlanilmig ve formasyonun yas1 Langiyen=
Alt Badeniyen olarak belirlenmistir. Regresif o6zellikteki Ugarsu formasyonu, allokton konumlu
Yesilbarak Napi (Ara Zon)'na ait Gombe grubu'nda yer almakta olup, icerdigi tipik faunaya gore yagsi
Burdigaliyen olarak belirlenmistir. Bolgedeki sedimantasyon, naplarin yerlesiminden kaynaklanan
tektonik aktivitenin denetimi altindadir. Buna gore, Dumanlidag nap: (Likya naplari), Burdigaliyen sonu
- Langiyen basinda Ugarsu formasyonu'nu, Yesilbarak napt ise Langiyen sonunda Kasaba formasyonu'nu
Ortmiistiir. Sonugta litolojik olarak benzer, fakat faunal agidan farkli olan Kasaba ve Ugarsu
formasyonlari senkron olmay1p, birbiri ardisira geligmistir.

ABSTRACT

In this study, with having the measured stratigraphic sections of the rich levels of mollusc fauna in
Kasaba and Ugarsu formations represented by mostly detritials and sometimes carbonate deposits;
various genus and species of pelesipod and gastropod fauna were determined. According to this, In
Kasaba formation which is of regressive character in Beydaglari Autochton, besides the tethyian fauna
The Central Paratethyian fauna was also found. So, the age of Kasaba formation was determined as
Langhian = Lower Badenian. The other unit, Ugarsu formation which is of regressive character again, is
in Gémbe Group belonging to Interface Zone (=Ara Zone) with allochton state. According to the
comprising of typical Burdigalian fauna, the age of Ugarsu formations was determined as Burdigalian.
Sedimentation in the region was under the control of the tectonic activities resulted from emplacement of
the nappes. The Dumanhdag Nappes (Lycian Nappes) covered Ugarsu formation at the end of the
Burdigalian - at the beginning of the Lower Langhian and later the Yesilbarak nappes covered Kasaba
formation at the ending of the Langhian completely. As a result, Kasaba and Ucarsu formations which
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seem to have resemblances in lithologic properties but in faunal communities, were not synchronous; but
developed sequentially after each other in different periods.

1. GIRIS

inceleme alani Bati Toroslar'da, Finike - Kas - Elmali arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bolgedeki
Miyosen gokelleri sedimantolojik, stratigrafik ve tektonik amagh olarak pek ¢ok aragtirmaci tarafindan

AP’(ARA

4

ANTALYA

AKDENIZ KAS

Sekil 1. inceleme sahasinin yeri ve geversindeki yapisal birimler . 1- Pliyo - Kuvaterner, 2- Antalya Miyosen havzasi, 3- Torbal -
Kemalpasa post-tektonik molas havzasi, 4- Tavas - Burdur post-tektonik molas havzasi, 5- Ofiyolit naplari, 6- Likya naplari, 7-
Beysehir - Hoyran - Hadim naplari, 8- Antalya naplan, 9- Beydaglan otoktonu, 10- Anamas - Akseki otoktonu, 11- Alanya
naplari, 12- Menderes Masifi, 13- Menderes Masifi kuzeyi metamorfik olmayan seri (Senel ve Boliikbast, 1997'den alinmistir).

incelenmistir. Bunlardan, Poisson (1977), bolgede Akitaniyen'in karbonatlarla, Burdigaliyen'in flis
fasiyesiyle temsil oldugunu ve istifin muhtemelen Serravaliyen'de sona erdigini belirtmistir. Onalan
(1979), bu gokelleri, ii¢ iyeden olusan Burdigaliyen yasli Sinekgi formasyonu ve Langiyen - Tortoniyen
yagh Kasaba formasyonu olarak ayirmistir. Hayward (1982 ve 1984), Kasaba havzasindaki tiim Miyosen
¢okellerinin kokenini ve fasiyes ozelliklerini aragtirmig; buna gore havzanin doguda kalan kesiminin

327



Antalya Kompleksi'nin yerlesimine, batida kalan kesiminin ise Likya Naplar'min ilerlemesine bagl
olarak gelistigini; boylelikle havzaya gelen malzemenin kiyida yelpaze deltalarini, havza igine dogru ise
denizalti yelpazelerini olusturduunu séylemistir. Senel ve dig. (1989 ve 1994), bslgedeki Miyosen yash
formasyonlar Beydaglari Otoktonu ve Yesilbarak Napi'nda (Ara Zon) ayri ayri incelemisler ve Ugarsu
formasyonunu ayri bir birim olarak 6nermisler; Kasaba ve Ugarsu Formasyonlarinin her ikisinin de
yagini Ust Burdigaliyen - Alt Langiyen olarak kabul etmislerdir. Tuzcu ve dig. (1994) ise, Kasaba
havzasindaki mercan resiflerinin Ust Burdigaliyen - Alt Langiyen yasin verdigini belirtmislerdir.

Bu ¢aligmada, s6z konusu formasyonlarda daha &nce aragtirilmamis olan mollusk faunasi incelenmis,
fosilce zengin ve kesit alimma elverisli diizeyler se¢ilmis ve Kasaba formasyonu'ndan 2, Ugarsu
formasyonundan 4 adet olmak iizere toplam 6 adet 6lgiilii stratigrafi kesiti alimmustir (Sekil 2).

;

Olgek::500 000

Sekil 2. Inceleme sahasinda bulunan Miyosen yash birimler ve OSK yerleri. 1: Siradona kesiti, 2: Ugarsu kesiti, 3: Ak¢asupinari
kesiti, 4: Bozgediktepe kesiti, 5: Ortabag kesiti, 6: Boyacipiari kesiti.

2. STRATIGRAFi
2.1. Beydaglar: Otoktonu
Beydaglart Otoktonu Miyosen'inde en altta Akitaniyen yasl ve transgresif 6zellikli Karabayir

formasyonu; iizerinde Burdigaliyen yash ve yine transgresif 6zelikli, Gomiice, Kibrisdere ve Caybogazi
tiyelerinden olusan Sinekg¢i formasyonu; bunun iizerinde regresif 6zellikli Kasaba formasyonu; en iistte
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ise bezen uyumlu bazen de uyumsuz iligkili olan, s1g selfe uzanan yelpaze deltasi 6nii - aliivyon yelpazesi
ortaminda ¢okelmis, tane destekli konglomeralardan olusmus Felenkdag konglomerasi yer alir (Senel ve
dig., 1994). Bunlardan Kasaba formasyonu zengin ve yas verecek nitelikte mollusk faunasina sahip
oldugu icin segilmis ve ¢alistlmistir; digerleri mollusk igerigi bakimindan fakir olup ele alinmamigtir. .

2.1.1. Kasaba formasyonu

Kasaba formasyonu baglica konglomera, kumtasi ve camurtasi gibi kirintih ¢okeller ve yer, yer
biyohermler seklinde kiigiik dlgekli resifal kiregtaglarindan meydana gelmistir. Formasyon, Ust Kretase
yash Beydaglar1 formasyonu, Akitaniyen yash Karabayir formasyonu ve Sinekgi formasyonunun Alt
Burdigaliyen yasli Gomiice ve Kibrisdere iiyeleri iizerinde uyumsuziukla yer alir. Sinekgi
formasyonunun muhtemelen Ust Burdigaliyen yash (Senel ve dig., 1989) Caybogaz iiyesi tizerinde ise
uyumlu iliskilidir.Yesil renkli kiltaglarindan olusan Caybogazi iiyesi, derin deniz ortamini gosterirken,
Kasaba formasyonunda litolojinin ¢amurtagindan kumtasina gegmesi, tektonik aktivitenin durdugu
donemlerde resiflerin gelismis olmasi ve en iistte istifin konglomeralarla son bulmasi formasyonun
regresif karakterli oldugunu gostermektedir.

Kasaba formasyonu'ndan Boyacipinari ile Ortabag kesitleri Slgiilmiistiir (Sekil 3). Kesitlerde toplam 49
adet tiir belirlenmistir. Tiirlerin yas araliklarini gosteren Cizelge 1 'den de goriilecegi iizere,
pelesipodlardan, Pecten (Flabellipecten) besseri Andrzejowski, Divaricella ornata subornata Hilber;
gastropodlardan, Pyrene (Macrurella) nassoides (Grateloup), Turritella (Turritella) communis
subuliformis Boettger, Conus fuscocingulatus Bronn, Conus (Dendroconus) steindachneri (Hoernes),
Conus mercati miocenica Sacco, Conus conoponderosus (Sacco), Conus (Chelyconus) enzesfeldensis
Hoernes ve Auinger, Murex (Bolinus) subtorularius Hoernes ve Auinger, Conus (Chelyconus) rotundus
Hornes ve Auinger , Gourmya (Thericium) europaeum Mayer gibi ilk defa Orta Miyosen baginda ortaya
¢ikan tiirler tespit edilmistir. Bunlardan g¢ogu Tetis faunasi olup, Pecten (Flabellipecten) besseri
Andrzejowski, Conus (Dendroconus) steindachneri (Hoernes), Divaricella ornata subornata Hilber gibi
tiirler Merkezi Paratetis'in denizel nitelikli Alt Badeniyen katina aittir. Ortamda Alt Badeniyen faunasina
rastlanilmasi Orta Miyosen baginda gergeklesen global dlgekli deniz diizeyi yiikselimi sonucu Tetis ile
Paratetis arasindaki faunal alisverisi ispatlamaktadir (Haq ve dig., 1987; Rogl, 1998). Fauna topluluk
zonu olarak degerlendirildiginde, Kasaba formasyonunun yas:1 Langiyen olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

2.2. Yesilbarak Napi (Ara Zon)

Likya Naplari ile Beydaglari Otoktonu arasinda kalan ve "Yesilbarak napt (Ara Zon)" adi1 verilen
allokton dilim, birbirinden farkli iki yapisal birim olan Gémbe Grubu ve Yavuz formasyonundan
olugmustur (Senel ve dig., 1989 ve 1994). Miyosen yasli olan ve zengin mollusk faunasina sahip Ugarsu
formasyonu bu yapisal birimlerden Gémbe grubunda ve en iistte yer almaktadir. Diger formasyonlar daha
yasli olup, arastirma konusu disindadir.

2.2.1. Ugarsu Formasyonu

Kasaba formasyonu'na benzer olarak yesilimsi gri renkli ¢amurtaglar ile kumtagi ve konglomeralarin
hakim oldugu, buna karsihik yer yer kiigiik 6lgekli ve merceksi geometrili alg - mercan resiflerinin
goriildiigii Ugarsu formasyonu ilk defa Senel ve dig (1989) tarafindan ayri bir yapisal birim igersinde
goriilmiis ve ayr1 fomasyon olarak kullanilmasi 6nerilmistir. Bol mollusk faunasinin goriildigii Ugarsu
formasyonu'ndan Bozgediktepe, Ugarsu, Akgasupinart ve Siradona kesitleri Slgiilmiistir (Sekil 3).
Kesitlerden de anlasilacag: iizere, formasyon Elmali formasyonu iizerinde Bozgediktepe ve
Akgasupmari'nda uyumlu, Ugarsu'da agisal uyumsuz ve Siradona'da uyumsuz iligkilidir. Formasyonun

olgiilen toplam kalinligi 210 metredir. Kesitlerden derlenen orneklerde Ugarsu formasyonu'nun
Kasaba'dan farkhi faunaya sahip oldugu anlasilmig ve 31 adet tiir belirlenmistir. Buna gore Ugarsu
formasyonu, Burdigaliyen sonunda yok olmus pelesipodlardan Cardium (Acanhocardia) aculeatum
Hélzl, Cardium (Acanthocardia) saucatsense Mayer, Pitar (Paradione) lilacinoides (Schaffer);
gastropodlardan Turritella (Haustator) terebralis Lamarck, Turritella (Peyrotia) desmarestina Basterot
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Sekil 3. Inceleme sahasinda 6lgiilen stratigrafi kesitleri ve mollusklii ditzeyler (Olgeksiz)
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Nucula (N.) nucleus (Linne)

Arca noae Linne

Barbatia (B.) barbata (Linne)

Anadara (A.) diluvii (Lamarck)

Glycymeris pilosus deshayesi (Mayer)
Glycymeris (G.) cor (Lamarck)

Chlamys (C.) varia (Linne)

Pecten (Flabellipecten) besseri (And.) #
* |Pecten (F.) solarium Lamarck
Lima (Lima) lima (Linne)

Lucina (L.) orbicularis (Deshayes)
Loripes dentatus Defrance

Divaricella ornata subornata Hilber 3
Chama gryphoides Linne —

Laevicardium (Discors) spodyloides (Hauer)
Laevicardium (D.) spodyloides herculeum D.C.G.
Venus (Ventricoloidea) multilamella (Lamarck)

Callista chione Linne
Callista (Callista) italica (Defrance)

Dosinia cf. exoleta Linne

Turritella (H.) eryna turritormis Voorthysen
Turritella (H.) vermicularis Brocchi

Turritella (H.) communis subulitormis Boettger
Turritella (Turritella) turms Basterot

Turritella (Zaria) spirata (Brocchi)

Turritella (Archimediella) erronea Cossmann
Protoma (P.) cathedralis paucicincta Sacco
Gourmya (Thericium) europaeum (Mayer)
Xenophora deshayesi (Michelotti)

Strombus (Strombus) bonellii Brongniart
Cypraea (Bernaya) fabagina Lamarck
Natica tigrina Roding

Ficus (Ficus) conditus (Brongniart

Murex (Bolinus) subtorularius Hoernes ve Auinger
Pyrene (Macrurella) nassoides (Grateloup) s
Galeodes cornutus (Agassiz)

Latirus valenciennesi (Grateloup)

Ancilla (Baryspira) glandiformis (Lamarck)
Clavatula asperulata (Lamarck)

Conus antiquus Lamarck

Conus conoponderosus (Sacco)

Conus fuscocingulatus Bronn

Conus mercati miocenica Sacco

Conus (Chelyconus) enzesfeldensis Hoernes ve Auinger
Conus (Chelyconus) puschi Michelotti

Conus (Chelyconus) rotundus Hoernes ve Auinger
Conus (Dendroconus) steindachneri (Hoernes)
Conus (Conolithus) dujardini Deshayes

Subula (Oxymeris) plicaria (Basterof)

Cizelge 1. Kasaba formasyonu'nda bulunan pelesipod ve gastropodlarin Miyosen'deki stratigrafik yayilimlan ve olugturulan
Topluluk zonu (* isaretli tirler Merkezi Paratetis'in tiirleridir).
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gibi tipik tiirleri igermektedir. Bu verilerin 15131 altinda olusturulan topluluk zonu ile Ugarsu
formasyonunun yasi Burdigaliyen olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
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Anadara (Anadara) fichteli (Deshayes)
Anadara (A.) diluvii (Lamarck)
Glycymeris cf. latiradiata obovatoides *
Glycymeris pilosus deshayesi (Mayer)
Glycymeris (G.) cor (Lamarck)
Cardium (Acanthocardia) praeaculeatum Holzl x L
Cardium (Acanthocardia) saucatsense Mayer ¢ —

Laevicardium (Discors) spondyloides (Hauer)
Lutraria (Psammophila) oblonga (Chemnitz)

Venus burdigalensis producta Schaffer —¢
Callista chione Linne
Callista italica Defrance

Pitar (Paradione) lilacinoides (Schaffer) x —d
Turritella (H.) eryna turriformis Voorthysen
Turntella (Turritella) terebralis Lamarck ) -

Turritella (T.) tricarinata communis Risso

Turritella (T.) turris taurolaevis Sacco
Tummitella (Peyrotia) desmarestina Basterot
Xenophora deshayesi (Michelotti)

Cypraea (Bernaya) fabagina Lamarck
Natica tigrina Roding

Ficus (Ficus) conditus (Brongniart)
Galeodes cornutus (Agassiz)

Euthriofusus (E.) cf. burdigalensis

Ancilla (Baryspira) glandiformis (Lamarck)
Ancilla (Baryspira) obsoleta (Brocchi)
Athleta ficulina Lamarck

Athlta rarispina Lamarck

Clavatula asperulata (Lamarck)

Conus (Chelyconus) puschi Michelotti

Conus (Conolithus) dujardini Deshayes

Cizelge 2. Ugarsu formasyonu'nda bulunan pelesipod ve gastropodlarin Miyosen'deki stratigrafik yayihmlan ve olusturulan
Topluluk Zonu ( * isaretli tiirler Merkezi Paratetis'in tiirleridir). )

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 3'de goriildiigii iizere Kasaba ve Ugarsu formasyonlarinin her ikisi de benzer litolojik 6zellikte ve
regresif karakterlidir. Ugarsu formasyonu'nun iizeri Dumanlidag nap1 (Likya naplarindan), Kasaba
formasyonu'nun iizeri ise, Yesilbarak napina ait birimlerle ortiilmiigtiir. Blgenin sadece kuzeybatisinda
yizlek veren Ugarsu formasyonu, giiney ve giineydoguda goriilmemektedir. Buna karsilik bu bolgelerde
Kasaba formasyonu iyi geligmistir (Sekil 2). Buna gore, Elmali formasyonu iizerinde Burdigaliyen'de
regresif olarak gelisen Ucarsu formasyonu bolgede etkin olan nap yerlesim tektonigine bagl olarak
Burdigaliyen sonu - Langiyen basinda Likya naplari (Dumanlidag napi) tarafindan oOrtillmiistiir. Bu
sekilde havzanin kapanmaya baslamasi ve denizin giineydoguya dogru gekilmesi sirasinda Langiyen'de,
yine regresif 6zellikli Kasaba formasyonu ¢6kelmistir. Daha sonra devam eden nap hareketleri ile Kasaba
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formasyonu Ugarsu formasyonunun da dahil oldugu Yesilbarak nap: tarafindan Langiyen sonunda
tamamen Ortiilmiistiir. Langiyen baginda global 6lgekte bir deniz diizeyi yiikselimi sonucu (Haq ve dig.,
1987), Kasaba formasyonu'nun transgresif dzellikli olmas: beklenirken regresif karakterli olmasi, Likya
Naplari'nin yerlesimine bagli tektonik hareketliligin oldukga etkili olmasi ve dolayistyla da deniz
seviyesinin algalmastyla ilgili olmalidir. Ciinkii, Orta Miyosen baginda gergeklesen Tetis - Paratetis
arasindaki faunal alisveris ve dolayisiyla ortaya ¢ikan zengin faunal bilesim burada da
gdzlemlenmektedir.

Sonugta, birbirlerine litolojik olarak benzeyen, fakat faunal agidan farkli olan Kasaba ve Ugarsu
formasyonlarinin senkron olmayip, farkli zamanlarda birbiri ardisira gelistikleri diisiiniilmektedir.

4. KATKI BELIRTME

Doktora tezinin bir boliimii olarak gergeklestirilen bu ¢aliymada derlenen mollusk faunasina ait 6rnekler
TUBITAK NATO A2 - 1998 / 2. Dénem burs programindan yararlanilarak Macaristan ve Avusturya
Doga Tarihi Miizelerinde incelenmistir. Yazarlar bu baglamda, basta Tiibitak yetkilileri olmak iizere
miizelerindeki koleksiyon orneklerinden yararlanmami saglayan Macaristan'dan Dr. Margit BOHN-
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MUT HAVZASI (ORTA TOROSLAR) KARBONAT COKELLERINDE
SAPTANAN MOLLUSK FAUNASININ PALEOEKOLOJIK VE
PALEOORTAMSAL OZELLIKLERI

PALAEOECOLOGICAL AND PALEOENVIRONMENTAL FEATURES
OF MOLLUSCAN FAUNA DETERMINED IN THE MUT BASIN

Yesim ISLAMOGLU, MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiidleri D., Ankara
Esref ATABEY, MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiidleri D., Ankara

OZET

Mut Havzasinda, lagiiner ortami temsil eden kiregtasi ve marnlarda mollusk faunasindan toplam 41 tiir
saptanmigtir. Tim mollusk faunasindan giiniimiizde de yasamlarini siirdiiren tiirlerin yasam sekli,
beslenme tipi, tercih ettigi taban, yasadiklar1 suyun derinligi, tuzlulugu, sicakhg gibi paleoekolojik ve
ortamsal ozellikleri incelenmistir.Buna goére, ortamda normal denizel tuzlulukta yasayan formlar
cogunluktadir. Bunlarin yanisira daha diigiik tuzlulukta yasayabilen &rihalin tiirler de mevcuttur. Tiim
veriler degerlendirildiginde, mollusk faunasi sicak (tropik - subtropik), ¢ogunlukla normal denizel (%o
28 - 30), zaman zaman denizele yakin tuzluluga (%o 16.5 - 30) sahip, maksimum 25 m derinlikli, agik su
dolagimli resif gerisi lagiiner ortamda geligmistir.

ABSTRACT

In the Mut Basin, totally 41 species from molluscan fauna within the limestone and marls indicating
lagoonal environment have been determined. Paleoecological and environmental features such as life
habit, feeding type, preferred substrate, depth range, water depth, salinity and temperature of the whole
fauna based on surviving species have been examined. According to this, the species living in normal
marine salinity are dominant. Besides, a few euryhalme species which can live in lower salinity
conditions are present. As a result of all datas, molluscan fauna was developed in the back - reef open
shelf lagoonal environment being warm (tropic - subtropic), having mostly normal marine (% 028 - 30),
time to time brachyaline salinity (% 0 16.5 - 30) and having maximum 25 m depth.

1. GIRIS

Callsma alani, Mut Miyosen havzasinin Mut - Karaman arasinda kalan bir béliimiidiir (Sekil 1). Havzada,
Ust Oligosen - Burdigaliyen yash karasal kirmntililar (Deringay formasyonu ve Fakirca iiyesi), iizerinde
transgresif olarak Orta Ust Miyosen yash s1§ denizel karbonat ve pelajiklerden olusan bir istif gelismistir.
Bu istif igersindeki kiregtas: diizeyleri Gedik ve dig. (1979) tarafindan Mut formasyonu, pelajik diizeyler
ise Koselerli formasyonu olarak tammlanmistir. Inceleme konusunu olusturan ve oldukga zengin ve iyi
korunmus Srneklerden olusan mollusk faunasi, birbiri iizerine agmali olarak gelen s13 denizel karbonat
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istifleri igersinde (Mut formasyonu) yer almaktadir. Bu ¢aligma sirasinda derlenen 6rneklerde pelesipod
faunasindan 30, gastropod faunasindan 11 adet olmak iizere toplam 41 tiir belirlenmistir. Bunlardan bir
gogunun Eriinal - Erentoz (1958) tarafindan Karaman, Adana ve Hatay havzalarinda ayrintili olarak
calistimis Orta - Ust Miyosen mollusk faunasi ile Dulai'nin (1996) Merkezi Paratetis'teki Badeniyen
(Orta Miyosen) faunasina uygun oldugu saptanmistir.

inceleme

KARAMAN
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yeri

gMut

AK Deniz

E Miyosen dncesi t
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0O 500 k MUT
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Sekil 1. inceleme alani ve 6rnek yerlerini gosteren harita
Bu calismada faunanin sadece paleoekolojik ve ortamsal ozelliklerine deginilmig; tim mollusk
faunasindan giiniimiizde de varhigi goézlenen tiirlerin yasam sekli, beslenme aligkanhigy, tercih ettigi
zemin, su derinligi, sicaklig1 ve tuzlulugu gibi faktorler arasindan bilinenler ele alinmis ve Cizelge 1'de
gosterilmistir. Tiirlerin yagam sekli, beslenme tipi, tercih ettigi zemin ve su derinligi gibi ozellikler i¢in

Bernasconi ve Robba (1993); Dulai (1996); Clarkson (1986)'un verilerinden, ortam suyunun tuzlulugu
i¢in ise Nevesskaya (1963) 'dan yararlanilmigtir.

2. FAUNANIN PALEOEKOLOJIK VE PALEOORTAMSAL OZELLIKLERI
2.1. Yasam Sekli

Havzadaki faunadan pelesipodlar gesitli yasam sekillerine sahiptirler (Cizelge 1):
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TURLER Yagam $ekli |Beslenme Tipi |Tercih ettigi taban |Derinlik Tuzluluk(%0)
Anadara (A.) diluvii semi-inf., fl. sispansiyon kumlu infra-sirka. 30
Anadara (A.) turoniensis semi-inf., fl. siispansiyon kumiu infra-sirka. 30
Glycymeris (G.) pilosa deshayesi infauna, fl. siispansiyon kumlu infralitoral 30
Glycymeris bimaculata (Poli) infauna, fl. sispansiyon kumlu infra-sirka. 30
Lithophaga lithophaga boring resifal sert zemin

Pinna sp. semi-inf., att. siispansiyon

Amusium cristatum badense epifauna, v. siispansiyon gamuriu infra-sirka.

'Chlamys rakosense epifauna, att. siispansiyon

Pecten latissima nodosiformis epifauna, v. slispansiyon

Pecten fuchsi striatus epifauna, v. siispansiyon kumlu infralitoral 28-30
Spondylus crassicosta persquamosa epifauna, cem.| sispansiyon resifal sert zemin 30
Anomia (A.) ephippium epifauna, att. slispansiyon sert zemin infra-sirka. 28-30
Cubitostrea digitalina epifauna, cem.| sispansiyon sert zemin infralitoral

Ostrea edulis pseudocochlear epifauna, cem.| sispansiyon sert zemin infralitoral 13-14
Ostrea lamellosa boblayei epifauna, cem.| sispansiyon sert zemin infralitoral

Crassostrea gryphoides epifauna, cem.| sispansiyon. sert zemin infralitoral 16-28
Pynodonte germanitala epifauna, cem. sert zemin infralitoral 30
Linga (Linga) columbella infauna, v. siispansiyon gamurlu

Megacardita jounnati infauna, v. siispansiyon kumiu infralitoral 28-3Q
Cardium (Bucardium) hians infauna, v. sispansiyon kumlu infralitoral
Laevicardium spodyloides herculeum infauna, v. slispansiyon kansik

Lutraria (Psammophila) oblonga infauna, v. siispansiyon kumiu infralitoral

Gastrana fragilis infauna, v. detritik kumiu infralitoral 13-14
Venus (Ventricoloidea) multilamella infauna, v. silispansiyon ¢amurlu infra-sirka. 28-30
Venus (V.) cf. burdigalensis infauna, v. siispansiyon 28-30
Callista chione infauna, v. suspansiyon kumiu infra-sirka.

Callista italica infauna, v. siispansiyon kumlu infralitoral

Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides infauna, v. slispansiyon ¢amuriu infra-sirka. 16-30
Dosinia lupinus infauna, v. slispansiyon kumlu infralitoral 28-30
Panopea menardi infauna, v. slispansiyon kumlu infralitoral

Turritella (T.) turris capriciosa semi-inf., v. siispansiyon kumlu infralitoral 28-30
Turritella (A.) bicarinata semi-inf., v. sispansiyon 28-30
Xenophora deshayesi 28-30
Cypraea (B.) fabagina 30
Natica tigrina infauna, v. karnivor gamurlu infra-bat. 28-30
Ficus (F.) conditus infauna, v. karnivor gamurlu infra-sirka.

Clavatula (C.) calcarata francisci infauna, v. karnivor 28-30
Fusus anatolicus 28-30
Athleta ficulina 30
Conus (L.) antiquus epifauna, v. karnivor kumlu infralitoral 30
Conus mercati epifauna, v. karnivor infralitoral 30

Cizelge 1. Mut havzasi Orta - Ust Miyosen yasli birimlerde bulunan mollusk faunasinin paleoekolojik 6zellikleri.

semi-inf. (semi-infauna): Tortul igersinde kismen gomiilii olanlar, inf.(infauna): Tamamen tortulun igersinde yagsayanlar,
epifauna: Tortulun disinde yagayanlar, att.(Attached): Bisiis salgsi ile zemine tutunanlar, fl. ( free-lying): Serbest uzananlar,
v. (vagile): Hareketli olanlar, cem. (cemented): Kavkilariyla kendilerini gimentolayanlar, boring: Agtiklar1 delik - oyuklarda
yasayanlar.
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- Tortullar igersinde tamamen gomiili ve hareketli olanlar (vagile infauna): Linga, Megacardita,
Cardium, Laevicardium, Lutraria, Gastrana, Venus, Callista, Pelecyora, Dosinia, Panopea.

- Tortul igersinde kismen gémiilii ve serbest olanlar (semi-infauna, free-lying): Anadara.

- Tortul igersinde tamamen gomilii ve serbest olanlar (infauna, free-lying): Glycymeris.

- Tortul igersinde kismen gomiilii ve bisiis ile tutunarak yasayanlar (semi-infauna, attached): Pinna.

- Sert zemini delen ve bu oyukta yasayanlar (boring): Lithophaga.

- Tortulun diginda hareketli olarak yasayanlar (epifauna, vagile): Amissium , Pecten.

- Tortulun diginda bisiis ile tutunarak yasayanlar (epifauna, attached) : Anomia., Chlamys.

- Tortulun disinda sert bir zemine kendilerini kavkilariyla cimentolayarak yasayanlar (epifauna,
cemented): Ostrea, Cubitostrea, Crassostrea, Spondylus, Pycnodonte.

Gastropodlar ise, daha hareketli (vagile) canlilar olup, cogunlukla tortulun disinda (epifauna) veya yar
tortul icersinde (semi-infauna) yasarlar .

2.2. Beslenme Tipi

Oksfjence zengin deniz suyu organik maddeleri hizla iiriitiir ve ortami organik maddece zengin bir hale
getirir ( Hoffmann ve dig., 1978). Siispansiyon yiyici hayvanlar sifonlar1 yardimiyla sudaki planktonlari
ve organik maddeleri alarak beslenirler. Detritik yiyiciler ise tabandaki organizmalar1 ve organik
maddeleri yerler (Hoffmann ve dig., 1978). Havzadaki faunanin gogu siispansiyon yiyicilerden olugmasi
ve detritik yiyicilerin ise az sayida olmasi tabanin organik maddelerce fakir oldugunu gosterir (Cizelge

1).
2.3. Tercih Ettigi Taban

incelenen faunanin biiyiik bir ¢ogunlugunun kumlu veya karigik zeminleri tercih ettigi goriilmektedir
(Cizelge 1). Bunlarin yanisira sert kiregtagini tercih eden tiirler de mevcuttur.

2.4. Yasadig: Su Derinligi

Yasadigi su derinligi bilinen tiirler genel olarak infralitoral (1-50 m) ortami temsil eder. Bernasconi ve
Robba (1993) Italya'da Miyosen gokellerinde 7 adet mollusk toplulugu olusturmuslar; her fosil
toplulugunun Akdeniz'deki giincellerinden elde edilen batimetrik degerlere dayali olarak belli bir
derinligi temsil ettigini ve zaman igersinde deniz diizeyindeki degigimleri gosterdigini ortaya
koymuslardir. Bu ¢alismadan faydalanilarak Mut Havzasi tiirleri ile, aym tiirlerden olusan topluluklarin
gostermis oldugu derinlik verileri ortaya gikarilmistir. Asagida drnek derlenen her mevkinin mollusk
toplulugu liste olarak verilmistir:

Kozlar Yaylasi - Gedik Sirt1

Ostrea lamellosa Brocchi

Ostrea lamellosa boblayei (Deshayes)
Cubitostrea digitalina Dubois
Pycnodonte germanitala (De Gregorio)
Lithophaga lithophaga Linné

Venus (Ventricola) cf. burdigalensis Mayer
Cypraea (Bernaya) fabagina Lamarck
Gastrana fragilis (Linné)

Callista chione Linné

Codakia leonina (Basterot)

Sogiitézii Dere - Eyre Dagi

Laevicardium spondyloides herculeum D.C.G.
Glycymeris (Glycymeris) pilosa deshayesi (Mayer)
Glycymeris bimaculata (Poli)

Cardium (Bucardium) hians Brocchi
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Xenophora deshayesi (Michelotti)

Lutraria (Psammophila) oblonga (Chemnitz)
Callista italica (Defrance)

Panopea menardi (Deshayes)

Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides (Lamarck)

Demirkap1 K&yii kuzeyi

Callista chione Linné

Lutraria (Psammophila) oblonga (Chemnitz)
Amusium cristatum badense (Fontannes)
Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides (Lamarck)
Linga (Linga) columbella (Lamarck)

Cardium (Bucardium) hians Brocchi

Natica tigrina Réding

Ficus (Ficus) conditus (Brongniart)

Glycymeris (Glycymeris) pilosa deshayesi (Mayer)
Megacardita jounneti dertavicula Sacco
Xenophora deshayesi (Michelotti)

Conus (Lithoconus) antiquus Lamarck
Turritella (Turritella) turris capriciosa Erentoz

Medreselik Koyii kuzeydogusu

Anadara (Anadara) turoniensis (Dujardin)
Anadara (Anadara) diluvii (Lamarck)

Chlamys rakosense Csepreghy - Meznerics
Pecten latissima nodosiformis De Serres
Pecten fuschi striacus (Hilber)

Anomia ephippium Linné

Dosinia lupinus (Linné)

Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides (Lamarck)
Pinna sp.

Ostrea edulis pseudocochlear Sacco

Ostrea lamellosa Brocchi

Crassostrea gryphoides (Schlotheim)
Cubitostrea digitalina (Eichwald)

Pycnodonte germanitala (De Gregorio)
Spondylus crassicosta persquamosa Sacco
Venus (Antigona) miocenicum Michelotti
Venus (Ventricoloidea) multilamella (Lamarck)
Turritella (Turritella) turris capriciosa Erentdz
Turritella (Archimediella) bicarinata Eichwald
Fusus anatolicus Toula

Clavatula (Clavatula) calcarata francisci Toula
Athleta ficulina Lamarck

Natica tigrina Réding

Conus (Lithoconus) antiquus Lamarck

Conus mercati Brocchi

Cukurbag Kdyii dogusu
Xenophora deshayesi (Michelotti)
Natica tigrina Roding

Athleta ficulina Lamarck

Buna gore, yukaridaki tiirlerden biiyiik bir kismi Bernasconi ve Robba 'mn (1993) galigmasinda da
mevcuttur ve yaklasik derinlik degerleri verilmistir. Boylece, Mut - Kozlar yaylasindaki tiirler en fazla
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Sekil 3. Soiitozi dere-Kiigiik Eyre dag mollusk diizeylerini gosteren dikme kesit.

fuchsi striacus (Hilber), Pycnodonte germanitala (De Gregorio), Ostrea lamellosa Brocchi, Dosinia
lupinus (Linné), Natica millepunctata Lamarck, Turritella (Turritella) turris capriciosa Eriinal - Erent6z,
Clavatula (Clavatula) calcarata francisci Toula, Fusus anotolicus Toula, Cypraea (Bernaya) fabagina
Lamarck, Athleta ficulina Lamarck, Conus mercati Brocchi, Conus (Lithoconus) antiquus Lamarck,
Anomia ephippium Linné gibi tipik normal denizel tuzlulukta (% o 28-30) yasayan stenohalin formlar
mevcuttur ( Hopkins, 1957; Nevesskaya, 1963; Clarkson, 1986; Sayar, 1991). Buna karsilik Crassosrea
gryphoides (Schlotheim), Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides (Lamarck), Gastrana fragilis (Linné),
Ostrea edulis pseudocochlear Sacco brakhiyalin (deniz suyuna yakin = % o 16.5 - 30) ortamda yasayan
birkag tiir de bulunmustur (Hopkins, 1957; Nevesskaya, 1963). Buradan havzada resif gerisi lagiiner
ortamin su dolagimimna bagh olarak, tuzlulugunun zaman zaman algalip yiikseldigi; fakat ¢ogunlukla
" normal denizel tuzluluga sahip oldugu yorumu yapilabilir.

2.6. Sicakhk
Caligma sahasinda Cypraea (Bernaya) fabagina Lamarck ve Athleta ficulina Lamarck tropik iklimlerde
yasayan tiirlerin goriilmesi ortamin oldukea sicak oldugunun bir gostergesidir (Sayar, 1991). Bununla

beraber Ostrea, Gastrana, Cardium gibi tiirler daha diisik sicakliklarda da (subtropik iklim)
yasayabilirler. Bu nedenle ortam sicaklig1 i¢in tropik - subtropik demek daha uygun olacaktir.
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Sekil 2. Kozlar yaylast mollusk diizeyini gosteren dikme kesit

1-10 m (Sekil 2; O31 - dI paftasi, X: 64 800 Y: 45 500), Cukurbag koyii giineyi'ndekiler 10 - 12 m
(031 - d1 paftasi, X: 61 000 Y: 55 500) ve Sogiitozii dere - Eyre dag arasi (Sekil 3; O30 - a4 paftas, X:
71 800 Y: 52 000), Demirkap1 kdyii kuzeyi (O30 - b2 paftasi, X: 95 000 Y: 40 300), Medreselik
kdyii'ndekiler ise (O30 - bl paftasi, X: 89 800, Y: 25 750) 20 - 25 m su derinligini gosterdigi yorumu
yapilmistir. Su seviyesi zaman zaman 10 metreye kadar diismiis olan, su dolasimiyla maksimum 25
metre derinlige ulagan lagiiner ortam szkonusudur.

2.5. Ortamin Tuzlufugu

Ortamda Anadara turoniensis (Dujardin), Anadara (Anadara) diluvii (Lamarck), Glycymeris pilosa
deshayesi (Mayer), Glycymeris bimaculata (Poli), Pecten latissima nodosiformis De Serres, Pecten

340



3. SONUCLAR:

Tamamen kiy1 ortamini gosteren Ostrea lamellosa boblayei (Deshayes), Ostrea edulis pseudocochlear
Sacco, Cubitostrea digitalina Dubois, Crassostrea gryphoides (Schlotheim), Pycnodonte germanitala
(De Gregorio) Ostrea yrgisimlari seklinde kusaklar olusturmakta ve istifin en altinda yer almaktadir. Bu
kusaklar eski kiy1 cizgilerini belirlemede basarili olarak kullanilir (Clarkson, 1986). Ortamda bulunan
Lithophaga lithophaga Linné ve Spondylus  crassicosta persquamosa Sacco resiflerde yasayan
organizmalardir ve resifal ortama isaret ederler. Tiim veriler degerlendirildiginde, mollusk faunasinin
sicak (tropik - subtropik), ¢ogunlukla normal denizel (% 0 28 - 30), zaman zaman ise denizele yakin
tuzluluga sahip (% 0 16.5 - 30), maximum 25 derinlikli, agik su dolagiml resif gerisi lagiiner ortamda
geligtigi ortaya ¢ikmaktadir.
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_ TURKIYE MAASTRIHTIYEN'INDE ORBITOIDAL
FORAMINIFERLERDE GOZLENEN OLAGAN OLMAYAN VERILERIN
DEGERLENDIRILMESI

UNUSUAL DATA REVIEW OF ORBITOIDAL FORAMINIFERA IN THE
MAASTRICHTIAN OF TURKEY

Muhittin G(")RMI"JS, Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miih. Bél.
32260 Ciniir-Isparta
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0z

Tirkiye Maastrihtiyen'inde orbitoidal foraminiferler, degisik, olagan olmayan olugumlar gésterir. Bunlar,
ireme dongiisii, embriyon igerisinde lateral loca biiyiimeleri, teratolojik fertler (polivalans), kavki
icerisindeki mikroizler, ekvatoral loca biyimeleri ve konik sekillilik igeren bireylerdir. Deginilen
ozellikler, orbitoidal foraminiferlerin yasam déngiisii, sistematigi (biyolojik 6zellikler), paleoekolojik
kosullar ve fosillesme evreleri ile iligkilidir. Bu galismada, sizogonik iremeyi destekleyen 6rnekler
Hekimhan (KB Malatya) ve Darende (B Malatya); mikroiz aktivite ve ekvatoral loca biiyiime Srnekleri
Hekimhan, Darende ve Osmaneli (Bilecik), polivalans ve konik birey oémekleri de Hekimhan
yorelerinden sunulmugstur. Embriyon igerisindeki lateral loca bityiimelerinin, ekvatoral localardaki
bityiime halkalarinin cinsin genetik 6zellikleri ile iligkili olabilecegi; mikroizlerin, fosillesme sirasinda bir
bagka mikroorganizmalardan - hermit ve parazit tip- kaynaklanabilecegi (6rmegin Talpinella conicularia
Baumfalk, Fortuin ve Mok) ortaya konmustur. Ayrica, konik form sekilliliginin yine ortamsal faktorlerle
(akint1 ve zemin tipi gibi) baglantili oldugu da tartistlmistir ve farkli ekvatoral loca biiyiimelerine sahip
bireyler Orbitoides gruenbachensis Papp olarak benimsenmigtir.

ABSTRACT

Maastrichtian orbitoidal foraminifera of Turkey show a variety of unusual occurrences. They include
remarkable specimens of their reproductive life cycle, lateral chamberlets growing within the embryo,
teratological individuals (polyvalence), microtraces-microboring activity within tests, equatorial
chamberlets growing and conic forms. The mentioned features demonstrate the Maastrichtian orbitoidal
foraminifera systematics, biological life cycle- reproduction (biological features), paleoecological
conditions and fossilization. The supporting data of schzigonic reproduction from the Hekimhan (NW
Malatya) and Darende (W Malatya-E Turkey); the specimens of microboring activity and equatorial
chamberlets growing from Hekimhan, Darende and Osmaneli (Bilecik-NW Turkey) and the individuals
of conic forms and polyvalence from Hekimhan are presented. Lateral chamberlets growing and
equatorial chemberlets growing are thought to be associated with their genetic features. Microboring
activity is the result of their fossilization, life relationship between the other microorganisms (hermit and
parasite types) (such as Talpinella conicularia Baumfalk, Fortuin and Mok). Conic forms are thought to
be related to sedimantological characteristics of paleoenvironment such as the currents. Equatorial
chamberlets growing is accepted as the main distingueshed feature of Orbitoides gruenbachensis Papp.



1. GIRIS

Orbitoidal foraminiferler ile ilgili ilk bulgu Gemlik-Istanbul Se¢ Koyii'nden verilmistir (Erk, 1942).
Ayrntili  aragtirmalar  Meri¢  (1965) tarafindan GD  Turkiye'de Kahta-Adiyaman yoresinde
gergeklestirilmigtir. Aragtinici, Tiirkiye'de [stanbul, Bursa, Bilecik, Haymana, Tokat, Antalya, Adiyaman
ve Siirt yorelerinden derledigi érneklerde gogunlukla orbitoidal foraminiferlerin sistematigi ile Tirkiye'de
en giizel ornekleri ile karsilagilan ve olagan olmayan iireme verileri izerinde ¢aligmigtir (Merig, 1966a-b,
1970, 1971, 1975, 1976). Son yillarda ise, Hekimhan, Darende, Pazarcik, Osmaneli ve Adiyaman
yorelerinden derlenen 6mekler iizerinde Orbitoides cinsinin embriyon parametreleri ile ilgili biyometrik
dlgiimleri konu edinen aragtirmalar yogunluk kazanmustir (Gormis, 1992, 1997; Gormiis ve digerleri,
1994, Ozcan ve Altiner, 1997). Hekimhan, Darende, Osmaneli ve K Bolu émeklerinde, Orbitoides
kavkilarinda rastlanilan mikroizleri (Gormis, 1997, Gérmiis, 1996-1997, Goérmiis ve Sagular, 1998),
Tokat 6meklerinde Simplorbites cinsinin embriyonunda gorilen lateral loca bilyemelerini (Inan ve
digerleri, 1996, 1999) ve Antalya yoresinden Orbitoides cinsindeki konik sekilliligi (Inan ve Merig, 1997)
konu edinen ¢aligmalar da bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, olagan olmayan bu verilerin sentezini yapmak ve Tiirkiye'nin degisik yorelerinden
derlenen yeni 6rnekler ile familyanin sistematik, fosillesme ve biyolojik dykiisiine katkida bulanabilecek
yorumlar getirmektir. Bu amag dogrultusunda; Tirkiye'de gergeklestirilen ve orbitoidal foraminiferlerde
olagan olmayan gériniimleri igeren aragtirma bulgulan degerlendirilmis (Sekil 1), ilk kez rastlanilan birey
omekleri yeni gozlemlerle sunulmus ve Tirkiye'den elde edilen bu veriler, yurt dist omekleriyle de
karsilagtinlmgtir.
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Sekil 1.  Olagan olmayan veriler iceren orbitoidal foraminiferlerin Tiirkiye'deki dagilimlan. u. iireme, % embriyon
igerisinde lateral loca biiyiimesi, x teratolojik bireyler, m. mikroiz, e. ekvatoral loca biiyiime halkalar, .
konik bireyler. v. bu galigma ile sunulan stratigrafik kesit ve drnek yerleri.

2. ORBITOIDAL FORAMINIFERLERDE OLAGAN OLMAYAN VERILER

Maastrihtiyen yash orbitoidal foraminiferler olagan olmayan biyolojik olusumlar sunarlar. Bunlar; 1)
iireme, 2) embriyon igerisinde lateral loca biiyiimesi, 3) teratolojik bireyler, 4) mikroiz aktivite, 5) degisik
ekvatoral loca bityiimeleri ve 6) konik sekillilik'tir (Sekil 2).

Ureme: Tirkiye'de Orbitoides, Omphalocyclus, Simplorbites ve Dizerina cinslerinde rastlamlan ireme
ornekleri, Meri¢ (1970) tarafindan tammlanan sizogonik ve olagan olmayan sizogonik iireme ornekleridir.
Olagan olmayan sizogonik iireme Gorsel (1978) tarafindan kritik edilmesine karsin Eggink ve Baumfalk
(1983) tarafindan bu tip iiremenin varhg: Orbitoides gensacicus (Boubée) tiiriinde ortaya konmustur.
Tiirkiye'deki iireme dmeklerinin degerlendirmesi asagidaki gibidir:

Sizogonik iireme: Bu tip iirimeye ait 6rnekler, Orbitoides medius (d'Archiac), Orbitoides gruenbachensis
Papp, Orbitoides apiculatus Schlumberger ve Dizerina anatolica Merig cins ve tirlerinde kavki

343



kenarlarmda embriyonlar igeren mikrosferik bireylerde Cortinek-Kahta-Adiyaman, Karadut-Kahta-
Adiyaman, Korkuteli-Antalya, Osmaneli-Bilecik, Uyukéy-Bursa, Egerce-Yenigehir-Bursa, Karapinar
Yaylasi-Sereflikoghisar-Ankara ve Koyulhisar-Sivas yorelerinden tanimlanmustir (Merig, 1964, 1966a-b,
1970, 1976, Neumann ve Poisson, 1970, Meri¢ ve Gérmis, 1997, Meri¢ ve digerleri, 1997, Sekil 1). Bu
galismada, sizogonik ireme dongiisiinit isaret eden birkag yeni ornek Boyrali-Hekimhan-Malatya ve
Darende-Malatya yorelerinden verilmistir. Bu mikrosferik (?) bireyler, kavki kenarlarinda fosillesmis ok
sayida embriyon igermekte olup, embriyonlarin disariya atldigt ve ekvatoral localarin ¢oziilmeye
basladig1 evreyi gostermektedir. Bireyler yaklagik es boyutlu ve genelde ii¢ locali embriyonlara
sahiptirler. Gerek bu caliymada sunulan yeni ornekler ve gerekse de Neumann ve Poisson (1970)
tarafindan verilen 6meklerin mikrosferik mi yoksa makrosferik bireyler mi olduklart agik degildir. Buna
kargin, simdiye kadar verilen bu tip iireme 6rneklerinde ¢ok sayida embriyonun kavki kenarinda
gozlenmis olmasi bunlarin mikrosferik bireyler olabilecegini diisiindiirtmektedir.

A\’
Ekvatoral loca

biiyiime halkalar
Orbuoides gruenbachensis Papp

v
Mikroiz aktivitesi
Orbitoides gruenbachensis Papp

Kalm kalsitik
duvarh

Rotaliid foraminiferli

Konik formlar
Orbitoides sp.

yan dairesel-
dairesel

»
I LY i
........ -

Teratolojik bireyler
Orbitoides Sp.
Simplorbites Sp.

. . Olagan olmayan
Sizogonik ireme Sizogonik iireme
Ureme i icerisi
[ preme 5p. Omphalocyelus sp. Embriyon duvan igerisinde

Lateral loca biiyiimesi

Dizerina sp., Simplorbites sp. Simplorbites papyraceous (Boubée)

Sekil 2. Orbitoidal foraminiferlerde olagan olmayan verilerin sematize edilmis goriiniimleri.
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Olagan olmayan sizogonik iireme: Orbitoides medius (d'Archiac) ve Orbitoides megaliformis Papp ve
Kiipper ornekleri, Cortinek-Kahta-Adiyaman, Horik-Kahta-Adiyaman, Terbiizek-Besni-Adiyaman,
Karahangesme-Darende-Malatya, Hasanhkaya-Hekimhan-Malatya, Sarnyer-istanbul yorelerinden (Merig,
1964, 1966a-b, 1976, Meri¢ ve Gormiis, 1997); Orbitoides gruenbachensis Papp ve Orbitoides apiculatus
Schlumberger 6rnekleri, Haymana-Ankara, Taslica-Resadiye-Tokat, Goyniik-Bolu, Uyukoy-Bilecik,
Osmaneli-Bilecik, Egerce-Yenisehir-Bursa, Kizilsirti-Hekimhan-Malatya, Asmayaylasi-Sereflikoghisar,
Korkuteli-Antalya yorelerinden (Merig, 1970, 1971, 1976, Meri¢ ve Gormis, 1997), Omphalocyclus
macroporus Lamarck Cortinek-Kahta-Adiyaman, Golbasi-Adiyaman, Giizeldere-Selmo-Siirt, Malabadi-
Siirt, Silivanka-Siirt yorelerinden (Merig, 1964, 1966a-b, 1976) ve Simplorbites papyraceous (Boubée)
omekleri de Terbiizek-Besni-Adiyaman, Alidami-Kahta-Adiyaman, Karagam-Niksar-Tokat yérelerinden
(Merig, 1976, Inan ve digerleri, 1996) verilmistir. Orneklerin sentezi iki 6nemli noktanin dikkate alinmasi
gerekliligini ortaya koyar. Bunlardan ilki makrosferik bireylerin genelde neden iki embriyon igerdigi,
digeri de boyutlarinin birbirine yaklasik esit olmalandir. Bununla beraber, Tiirkiye ve Diinya'nin degisik
yerlerinden sunulmus (Merig, 1976, Eggink ve Baumfalk, 1983) ikiden fazla sayida embriyon igeren
omeklerin ve esit olmayan embriyonlara sahip bireylerin de gozlenmis (Meri¢ ve Gormiis, 1997) olmasi
bu tip iremenin mimkinliligini gostermektedir. Keza, Avrupa'dan Eggink ve Baumfalk (1983)'mn
verileri de boyle bir iireme dongisinii desteklemektedir. Hernekadar bu tip iremede, embriyonlarin
sekillenmesinin bulunduklari yerde mi, yoksa baslangicta sekillenip sonra kenara itildikleri tartigma
konusu ise de, bu ¢aligmada apogamik iireme terimi yerine, olagan olmayan sizogonik ireme adi ile
embriyonlann kenara itildikleri kasdedilmistir. Bu konudaki tartismalar Meri¢ ve Gormiis (1997)'de
sunulmugtur.

Embriyon igi lateral localar: Bu olagan olmayan biyolojik olusum yalmzca Simplorbites papyraceous
(Boubée) tiirinde gozlenmistir (Inan ve digerleri, 1996, 1999). Arastiricilar, Karagam-Niksar-Tokat
yoresinde Ust Maastrihtiyen gokelleri igerisinde gorillen ve bu ozellige sahip bireyleri A, anormal
bireyler olarak tammlanmislardir. Kismen embriyon duvari ¢ozillmilg olan bireyler; birkag embriyon
iceren makrosferik Simplorbites papyraceous (Boubée) bireyleri ile heniiz tim lateral localarim
tamamlamamig geng bireyler de not edilmistir. Bu tip bireylerin % 65 oraninda, normal bireylerin de % 8
oraninda gozlendigi belirtilmis ve bu olusumun nedeni ise Kretase-Tersiyer simirindaki paleoekolojik
degisiklikler olarak yorumlanmistir (inan ve digerleri, 1996, 1999). Bireyler, kirectasi, marn ve
camurtaslarindan olugan Kirandag formasyonu gibi karbonatca zengin bir ortamdan tanimlanmig; normal
ve anormal bireyler birlikte gozlenmistir. Daha koruma altinda olan embriyon igerisindeki bir degisim,
tiiriin genetik 6zelliklerinin degistigini diisiindiirtmektedir. Fakat, paleoekolojik kosullarin cinsin genetik
degisimi iizerine etkisinin olup, olmadify; ortamsal faktorlerin ve sistemli Srnekler tizerinde
degerlendirilmesi sonrasinda yorumlanabilecek bir aragtirma konusudur.

Teratolojik bireyler-Polivalans: Polivalans aym jencrasyonda iki ya da daha fazla makrosferik
embriyonun tesadiifi birlikteligi olarak bilinir (Gary ve digerleri, 1972). Bu tip bireyler teratolojik formlar
olarak tamimlanir (Merig, 1972, 1979). Boyle tesadiif olusumlarin, sizogonik iireme siiresince egemen
olan ekolojik kosullarla baglantili oldugu ortaya konmustur (Neumann ve Poisson, 1970). Diger bir
deyisle teratolojik bireylerin iireme siiresince kistin pargalanmasindaki gecikmeden kaynaklandig:
belirtilmistir (Merig, 1972, 1976, 1979). Polivalans gosteren ornekler enderdir. Tiirkiye'den Resadiye-
Tokat, Karacam-Niksar-Tokat, Terbiizek-Besni-Adiyaman, Silivanka-Siirt, Kizildoz-Ankara yorelerinden
verilmistir (Merig, 1972, 1974, 1976, Inan ve digerleri, 1996, 1999). Levhalarda sunulan érneklerden de
goriilecegi iizere iki ya da ii¢ birey birlikte yapisik olarak goriinirler. Her bir embriyon ckvatoral ve
lateral localara sahiptir.

Mikroiz aktivite: Tiirkiye'de Orbitoides kavkilarinda ilk mikroiz bulgusu Goérmiis (1996) tarafindan
verilmistir. Mikroizler, Hekimhan ve Darende yorelerinden derlenen 6meklerde bulunmustur. Aym
calismada tinel igerisinde bir rotaliid formun varhgindan sz edilmis ve bu tip oyuklarm hermit tip
yasant1 (organizma oliimiinden sonra baska bir organizmanin kavkiya konak yeri olarak kullanmasi)
sonrasinda gelisen izler oldugu vurgulanmigtir. Sonraki yillarda benzer izler Osmaneli-Bilecik
yoresindeki Orbitoides kavkilarinda gozlenmistir (Gormiis, 1996-1997). En son ¢aligmada da Kuzey Bolu
yoresinden bir 6rekte bir Orbitoides bireyinin embriyonuna kadar ilerlemis bir rotaliid form-Talpinella
conicularia Baumfalk, Fortuin ve Mok bulunmus ve bu form parazitik olarak yorumlanmistir (G6rmiis ve
Sagular, 1998). Hekimhan, Darende, Osmaneli yoérelerinden yaklagik 1200 Orbitoides birey
incekesitinden 70 bireyde bu tip izlere rastlamlmistir (Gérmiig 1996-1997). Orbitoides kavkilarinda
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gozlenen tiineller ug tiptir. Bunlar, a) yan dairesel- dairesel, b) dalgali-ondiileli ve c) oyuk sekillidirler
(Sekil 2). Kavk igerisinde dalgali, ondiileli gériiniim sunan mikroizler gok yaygin olup, bu tip izlerin
parazitik rotaliidler tarafindan olusturulmus olabilecegi tartigilmigtir (Gormiis ve Sagular, 1998). Diger
izlerin ise degisik tip organizmalarca oyuldugu digiiniilebilir. Soyleki dairesel-yan dairesel oyuklar ile
duzensiz gekilli oyuklarn hermit tip bir organizmaca kullandigi da miimkiin goziikmektedir. Ayrica, bu
izlerin gelistigi ortamlarn ve kavki igerisinde gozlenen Talpinella conicularia Baumfalk, Fortuin ve Mok
gibi parazitik rotaliidlerin (Baumfalk ve digerleri, 1982, Baumfalk ve Nijholt, 1984) yasam ortaminin
neresi oldugu da diger bir onemli konudur. Bir baska deyisle mikroizlerin olustugu ortamlar, bu
ortamlarda yagayan Orbitoides tiirlerinin zemin tipleri ve su derinlikleri ile bu iz ve oyuklan olugturan
organizmalarin neler olduklan tartisma konulandir. Bu tip izlerin genclde klastik, ¢ok nadir olarak da
“detritik karbonath ortamlarda gozlenmis olmasi, gokellerin genelde resif 6niine ya da ¢ok sig ortama ait
¢Okeller olarak tanimlanmig olmasi (G6rmiis, 1996-1997, 1997, Saner, 1978), bu izlerin foraminifer
gesitliliginin bol oldugu, genelde iyi boylanmaya sahip, ince - orta taneli klastik zemin tipi igerisinde s1g
ya da resif onii ortamlarda gogunlukla parazitik, nadir olarak ise hermit tipi mikroorganizmalarca
olusturuldugu ortaya gikmaktadur. Izler igerisinde yalmzca birkag rotaliide rastlanilmig olmasi bu izlerin
¢ogunlukla parazitik rotaliidlerce, bazilarinin ise bagka mikroorganizmalarca olusturuldugu diigiiniiliir.

Ekvatoral localarda biiyiime halkalari: Tirkiye orbitoidal foraminiferlerinde ekvatoral ve lateral
localann aynntili galigmalan ilk kez Meri¢ (1974) tarafindan gergeklestirilmistir. Ozellikle Orbitoides
tirlerinde ekvatoral localarda gozlenen bityiime halkalan da yine degisik goriiniim sunan bir 6zelliktir.
Orbitoides turlerinin ekvatoral localarinda genelde diizenli bir biiyiime gozlenir (Neumann, 1987).
Baslangictaki ekvatoral localar kiigitkk, daha sonra gelisen localar ise bityiiyerek devam eder. Hemen
hemen hepsi yan-dairesel, yay sekillidir. Bununla birlikte Osmaneli (Bilecik) yoresinden derlenen
Orbitoides kavkilarinda ekvatoral localarda farkli sekillilik gozlenir. Bu tiir bilyiime Avusturya'dan
tammlanan Orbitoides gruenbachensis Papp tiirinde ilk kez not edilmistir (Papp, 1955). Osmaneli
(Bilecik) yoresi Orbitoides gruenbachensis Papp bireylerinin ekvatoral localari ayrmtili incelendiginde g
tip ekvatoral loca sekli goriiliir. Bunlar, a) kalin kalsitik duvarli, b) kiigiik, yaklagik dortgenimsi ve c) yay
sekilli ya da yar dairesel sekilli ekvatoral localardir. Bu localar ekvatoral diizlemde ritmik bir biiyiime
seklinde goriliirler. Soyleki kiigiik ekvatoral localar ile bityikk ekvatoral localar ritmik bir sekilde
dizilmiglerdir. Bireylerin kavki bilyiikligi ile biyime halka gelisimi birlikte degerlendirildiginde,
genelde in bireylerde bityiime halkalan gozlenmis olmasina kargin, kiigiikk kavkiya sahip bireylerde de
biyime halkalarmin gériilmiis olmasi bu ozelligin kavki biyiikligii ile baglantili olmadigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, Osmaneli yoresinden derlenen omeklerde 6lgiilii kesitin yapildigi mevkide
baslangigtaki klastikler igerisinde gozlenen Orbitoides bireylerinde ekvatoral loca bilyiime halkalan
yaygin gozlenirken iiste dogru bu halkalara sahip bireylerin gok az ya da hig gériinmemesi ilgi gekicidir.
Biyime halkalarina sahip bireyler Orbitoides gruenbachensis Papp'mn bireyleri olarak kabullenilmektedir.

Konik formlar: Orbitoides'ler simetrik, konveks kavkilara sahiptirler. Fakat, son yillarda Boyrah-
Hekimhan yoresinden derlenen 6émeklerde konik, asimetrik sekilli bireylere de rastlanilmigtir (Sekil 3).
Orta Maastrihtiyen yash, Gansserina gansseri Bolli karakteristik fosilleri igeren (Gormiig, 1990)
kalkarenitler igerisinde bu bireyler gozlenmistir. Benzer konik Orbitoides bireyleri Yeleme Koyii-KB
Antalya'dan da Inan ve Meri¢ (1997) tarafindan not edilmistir. Aragtinicilar Orbitoides'lerdeki bu konik
sekilliligi Kretase-Tersiyer sminnda geligen olaylara baglamislardir. Bu bireyler Ust Maastrihtiyen
¢okellerinden verilmigtir. Bununla birlikte, Antalya yoresinden klastiklerle temsil olunan Yeleme
formasyonu'ndan derlenen 6meklerde Kretase-Tersiyer simirina yakinlik ve oérneklerin cevre litolojisi
(klastikler ile goriiniimlerinin nasil olduklar) ile baglantis1 verilmedigi igin bu konik bireylerin Kretase-
Tersiyer simrina yakin gelisen paleoekolojik olaylardan etkilenen éncii fertler oldugu tartigmalidir. Bu
caligmada ise embriyonu belirgin konik formlar goriilmiis ve bu bireyler Hekimhan yoresinde Kretase-
Tersiyer siinndan hayli asagida Ulupinar formasyonu filis ¢okelleri igerisinde gorilen kalkarenit tiirii
litolojiler igerisinde bulunmugtur. Bu durum yéredeki konik fertlerin Kretase-Tersiyer siirindaki
paleockolojik olaylardan daha ¢ok Orta Maastrihtiyen zaman araliginda olusan tiirbiditik akit: gibi
olaylarla baglantili olarak geligtigini diisiindiirtmektedir. Kalkarenitler igerisinde normal goériiniimlii
bireylere de az oranda rastlamimaktadir. Aynca, killi dizeylerde planktik foraminiferler gozlenmigtir
(Sekil 3). Tim bu litoloji ve fauna verileri deginilen bireylerin sekillenmesinde deniz dibi akintilara kars1
savunma konumunu almig Orbitoides ler olabilecegini disiindiirtmektedir. Genetik 6zelliklerin degistigini
gosteren yeterince Ornek derleme ve santimetre mertebesinde degisimleri izleme yore ¢okelleri
igerisindeki fosil miktarinin az olmasi nedeniyle miimkiin goziikmemektedir.
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YAS
M

ez TAHTALITEPE FORMASYONU
] Kiregtagt: san renkli, kalin tabakals,
‘0%‘. bentik foraminiferli, algli

KD

Kiregtas: gri, san renkli, kalin, ok kalin
e tabakali, formasyonun alt seviyeleri nodiiler
ozellikte, tabaka siurlan yer yer gok belirgin

ZORBEHAN FM.

T

KIRANKAYA FM.

ST MAASTRIHTIYEN
1.3

Killi kiregtasi: ayrigma yiizeyinde san renkli,
taze yiizeyinde gri renkli, orta tabakali,
Exogyra sp., Gryphea sp. gibi bivalv fosilli

T
|

Camurtasi-kumtasi, kumlu kiregtas: ardalanmas:
gri, san renkli 2-30cm. kalinlikl
orta tabakali

- i Konglomera-kumtas: ardalanmas: taneler 2-3 cm boyutlannda,
: koseli. yan-yuvarlak sekilli, iyi. orta boylanmali. derecelenme
gozlenir, baglayici karbonat

Detritik kiregtas1 ara tabakalan: san, koyu gri, siyah renkli. bol bentik
(=377, /foraminiferli (Navarella joaquini, Orbitoides sp., Hellenocvclina beotica,
= [ Sulcoperculina sp., Siderolites calcitrapoides) 20-30 cm tabaka kalinlikh
== kiltaglan, kumlu kiltaglan ile ardigikh, kiltaslan bol planktik fosilli. az oranda
bentik foraminiferli (bentikler: Nodosaria sp., Lenticulina sp. Bolivina incrassata,
Bolivinoides decoratus giganteus, Praebulimina reussi, Cibicides sp. Globorotalites
sp.. Osangularia sp., planktikler: Heterohelix striata, Pseudotextularia elegans,
Contusotruncana  fomicata, ~ Gansserina  gansseri, Globotruncana  arca,
Globotruncanita pattersi, Globotruncanita stuartiformis).

ULUPINAR FORMASYONU
1]

ORTA MAASTRIHTIYEN

Ritmitik ¢amurtasi-kumlu ¢amurtas: ardalanmasi

Kiregtaslan: masif. gri renkli. rudist kavkil

Sekil 3. Boyrali-Hekimhan élgili siitun kesiti.
3. SONUCLAR

Tiirkiye orbitoidal foraminiferlerinde olagan olmayan veriler“sen‘tez edilmig ve bp veriler a) ireme b)
embriyon duvan igerisinde lateral loca gelisimleri, c) teratolojik bxrey!erz d) mikroizler, €) evkvatoral loca
gelisimi ve f) konik bireyler olarak aynlarak incelenmistir. Orbitoidal fonn!aqn _olagap o!rqaygq
verilerinin genelde iig tir olaydan kaynaklanabilecegini diigiinilir. Bunlardan 1.lk1 b1y(31031k, lkmCESI
paleoekolojik ve iigiincisii de fosillesme kosullandir. Her ¢ }(osulunda birbirleriyle bgglant}ll qldugu
agiktir. Biyolojik agidan sizogonik ve olagan olmayan sizogonik iireme asamasmda fosnlllesmls blreylc;r
orbitoidal foraminiferlerin biyolojik déngisii ile baglantilidir. Yine biyolojik faktorlerden genetik
6zelliklerin cinsin embriyon igerisinde lateral loca degigimi ile ekvatoral localardaki bﬁyﬁrqe halka?arm‘a
etki ettikleri kabullenilir. Biiyiime halkalarina sahip olanlar Orbitoides gruenbachensis Papp'a ait
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bireylerdir. Paleoekolojik olarak ise, orbitoidal formlarin genelde 151k ve sicakligin uygun oldugu ve bol
organizmalarin bulundugu resif 6nii ¢okelleri igerisinde gogun ince ve orta taneli klastik zeminlerde
yasadigy, ya da resif gelismeyen yorelerde gok sig kesimleri tercih ettikleri anlagilmaktadir. Bu bolgelerde
genelde iri orbitoidal foraminiferler gozlenmis ve bazi Orbitoides kavkilan iizérinde bir bagka
mikroorganizma da parazitik olarak yasamugtir. Ayrica, konik bireyler de resif onlerinde gelisen
akintilardan etkilenmislerdir. Fosillesme evresi ise biyolojik (Orbitoides kavkilarinda gozlenen bazi
mikroizlerin olusumu, mikroorganizmalarin kavkilari konak yeri olarak segmesi) fiziksel (6liim
sonrasinda aymi zamanda ya da farkli zaman araliklarinda tagmmalan) ve kimyasal (rekristalizasyon gibi)
olaylar igerir. Bu evreyi yansitan olagan olmayan veri ise yine mikroizlere sahip bireylerdir.

Sonug olarak, olagan olmayan verilerden ilk dordiiniin biyolojik faktér ve kosullarla sekillenmis veriler
oldugu, konik bireylerin paleoekolojik kosullardan akintimin etkisi ile olusturuldugu, mikroizlerin
paleockolojik, biyolojik ve fosillesme kosullan altinda gelistigi belirlenmigtir. Olagan olmayan veriler adi
altinda toplanan bu o6zellikler diinyadaki orbitoidal foraminiferler iginde dnemli 6zellikleri icermektedir.
Keza, Orbitoides'lere ait embriyon igerisindeki lateral loca gelisimleri ile konik sekillilik 6rnekleri ilk kez
Tirkiye'den not edilmis olup, mikroizlere ait 6rnekler igerisinde rastlanilan embriyona kadar ilerlemis
parazitik birey de yine ilk 6rnektir.
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SEYITOMER (KUTAHYA) BITUMLU MARNLARININ STRATIGRAFIiK
OZELLIKLERi VE EKONOMIK ONEMI

STRATIGRAPHIC FEATURES AND ECONOMIC IMPORTANCE OF THE
SEYITOMER (KUTAHYA) BITUMINOUS MARLS

Tlker SENGﬁLER, MTA Genel Midiirligii Enerji Dairesi, 06520 Ahkara
Nurettin SONEL, A UFF Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 06100 Ankara

OZET

Seyitomer bitiimlii marnlan Bati Anadolu’ da Kiitahya’ nin NW’ sinda ENE-WSW uzanimli Neojen
havzasi iginde yer almaktadir. Inceleme alamindaki istif tabandan tavana dogru; ofiyolitli melanjdan olusan
Ayvah formasyonu (Ka) (Ust Kretase), konglomeratik Elmacik formasyonu (Te) (Alt Miyosen); yesil kil,
linyit, bitimlii mamn, sar kilden olusan Seyitémer formasyonu (Ts) (Orta-Ust Miyosen): marn, kiregtag
ardalanmasindan olusan Ishakcilar formasyonu (Ti) (Pliyosen); konglomeratik Kocayataktepe formasyonu
(Tk) (Pleyistosen) ve Kuvaterner’e ait Aliivyondan (Al) ibarettir.

Acik isletme sahasindan alinan 100 ton bitiimlii marn ve 50 ton linyit numunesinin akiskan yatakh sisteme
sahip 2 MW"lik bir santralda yakma testleri gergeklestirilmistir. Yapilan testler sonucunda; % 80 linyit ile
% 20 bitimlii marn karigim yakildiginda durayli bir yanma saglanmis ve bitimlii marnlar icerdigi
karbonat nedeniyle emici bir 6zellik gostererek baca gazlarinin siilfiirden artilmasima yardimci olmustur.

ABSTRACT

The Seyitomer bituminous marl deposit is located in ENE-WSW oriented Neogene basin, NW of Kiitahya,
Western Turkey. The rock units exposed in the investigated area from bottom to top are Ayvali formation
(Ka) (basement complex - Upper Cretaceous); Elmacik formation (Te) (conglomerate-Lower Miocene),
Seyitémer formation (Ts) (green clay, lignite, bituminous marl, yellow clay — Middle to Upper Miocene);
Ishakcilar formation (Ti) (marl, limestone - Pliocene); Kocayataktepe formation (Tk) (conglomerate -
Pleistocene) and Alluvium (Al) (Quaternary).

A total of 150 tones of bituminous marl and lignite sample collected from the operation site was subjected
to burn tests in a 2 MW power plant with a circfluid fluidized bed combuster. Results of the tests yield that
a durable burn was obtained if a material consisting of 80% lignite and 20% bituminous marl and that
bituminous marls assisted desulfurization due to their carbonate content.
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1. GIRIS
Bati Anadolu Bolgesinde Izmir-Ankara zonu iizerinde yer alan Seyitomer (Kiitahya) Neojen Havzasi,
icerdigi linyit ve bitimli mamlar ile ilkemizin enerji hammaddeleri agisindan 6nemli bir sahasim
olusturmaktadir.

Jeolojik-tektonik ozellikleri ve zengin enerji-endiistriyel hammadde kaynaklari Bati Anadolu bolgesinde
birgok arastirma yapilmasma neden olmustur. Yerel ve bolgesel olgekte yorumlarn yapildig1 aragtirmalarn
bazilann ; Ziegler (1936), Maucher (1936), Pekmezciler (1953), Barutoglu (1954), Brelie (1955),
Lebkiichner (1959), Nebert (1960), Akkus (1962), Kalafatgioglu (1962), Nakoman (1968), Beseme
(1969), Brinkmann (1971), Akyol (1975), Ercan vd (1978), Kaya (1979), Giin vd (1979), Akdeniz ve
Konak (1979), Ercan vd (1979), Bas (1983), Inci (1983), Saniyildiz (1987), Helvaci vd (1987), Yavuz vd
(1995), Whateley (1995) ve Goriir vd (1996) seklinde siralanabilir.

2. STRATIGRAFI

inceleme alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yaslh birimler yiizeylemektedir (Sekil 1). Temelde serpantin,
radyolarit ve kristalize kiregtaglarmdan meydana gelen Ust Kretase oncesine ait Ayvali formasyonu
bulunmaktadir. Bunun iizerine; alt seviyelerinde kirmizimsi renkli blok yiZisumlari seklinde genellikle
temele ait kayaglarn, ist seviyelerinde konglomera, kumtas: ile mavi-yesil ve yesilimsi killerin yer aldig:
Elmacik formasyonu uyumsuzlukla gelmektedir. Daha iistte yer alan Orta-Ust Miyosen yash Seyitomer
formasyonu bes iiyeye ayrilarak incelenmigtir. Bunlar alttan iste dogru; yesil kil tiyesi, alt linyit tyest,
bitiimlii marn uyesi, iist linyit iiyesi ve san kil iiyesidir. Bitimlii mam iyest ile st linyit iiyesi sahada yer
yer yanik seri ile yanal gegislidir. Seyitémer formasyonu iizerinde; beyaz, gri, krem renkli mam ve tif ile
ardalanmali yer yer silisifiye kiregtaglarmdan olusan Pliyosen yasl Ishakcilar formasyonu uyumsuz olarak
yer almaktadir. Pleyistosen yash Kocayataktepe formasyonu da uyumsuz olarak Ishakcilar formasyonu
iizerine gelmektedir. Kocayataktepe formasyonu az tutturulmus, yer yer kum, kil ve tuf seviyeleri ile
kirmizimsi renkte cakillardan olugmaktadir. inceleme alaninda Kuvatemer’e ait aliivyonlar stratigrafik
istifin tavanmda yer almaktadir. Seyitomer formasyonu igerisinde ayirtlanan birimlerdeki adlamalar,
yoredeki linyit igletmesinde benimsenen tammlar dikkate alinarak yapilmustir.

2.1. Ayvah Formasyonu (Ka)

Inceleme alanmin dogusunda genis alanlarda yiizeyleyen birim bu calismada Ayvali formasyonu olarak
adlandinlmgtir. Brinkmann (1971) tarafindan "Izmir-Ankara Okyanusu" olarak tanmimlanan zon tizerinde
yer alan Seyitomer Neojen Havzasinda gozlenebilen en yash birimdir.

Tip yeri Ayvali kyii ve gevresi olan formasyonun yayilimi galisma alninda Neojen ¢dkelleri ile smirlt olup
¢alisma alaninin dogusunda ise devam etmektedir.

Serpantin, radyolarit, kiregtasi bloklan ve yer yer mermerlerden olusan litolojisiyle Ayvali formasyonu,
Menderes Masifi iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir (Ercan vd 1978). Ayvali formasyonu Kiitahya-
Tavsanl yolu uzerinde kiregtagi bloklari ile gorilmekte, daha batiya gidildiginde ise agirlikhi olarak
serpantinitlerle temsil olunmaktadir. inceleme alaninda birimin alt smiri goriilmemektedir. Ust s ise Alt
Miyosen yagh Elmacik formasyonu ile uyumsuzdur.

2.2. Elmacik Formasyonu (Te)

Ayvali Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen birim ¢alisma alannmn KD' sunda Elmacik kéyii
cevresinde genis alanlarda yiizeylemektedir. Birim tabaninda, Ayvali formasyonu' nu olusturan kayaglara
ait cesitli biyiiklikte cakiltaglari ile baslamaktadir. Cakil boylan yer yer 20 cm ye ulagsmakta olup
genellikle az yuvarlaklasmistir. Temelden koparilmus cakillanin fazla taginma gegirmeden eski
topografyanin uygun egime sahip olan kesimlerinde depolanmasiyla olugmustur. Matriksi daha kigik
gakillar olusturmaktadir. Ust seviyelerde kuvars, mermer ve metamorfit cakillarinin orani, ofiyolit
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Sekil 1. Seyitomer (Kiitahya) Bitiimlii Marn Alanimin Genellestirilmig Stratigrafi Kesiti
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cakillarna gore daha fazladir. Birim, kumtas: ve kil ardalanmas: ile dereceli olarak iizerindeki Seyitomer
formasyonunun tabanindaki yesil killere gegmektedir.

inceleme alam disinda formasyonun kalinlig1 150 m ye ulagmakla birlikte ortalama kalnhig: 75 m olup yasi
Alt Miyosen® dir. Kétii boylanmali,, az yuvarlaklagmus iri taneli ve yakmindaki kayaglarn cakillarindan
olusan birim, igerdigi ¢apraz katmanlanma ve iist seviyelere dogru incelen tane boyu ile orgilii akarsu
ortamini yansitmaktadir.

2.3. Seyitomer Formasyonu (Ts)

Caligma alaninda Orta-Ust Miyosen yash Seyitomer formasyonu bes iyeye aynlarak incelenmistir. Bu
iiyeler tabandan tavana dogru sirasiyla séyledir:

2.3.1. Yesil Kil Uyesi (Tsa)

Birim, calisma alannmn dogusunda Ayvali kdyiiniin kuzeyinde Lili Tepe' de yiizeylemektedir. Alt
seviyeleri, iizerine oturdugu Elmacik formasyonunun kumtas: diizeyleri ile gecisli olup kumlu killer ile iiste
dogru devam etmektedir.

Birim genellikle mavi-yesil ve agik yesil renkli plastik ézellikte kil litolojisine sahiptir. Alt seviyeleri,
iizerinde yeraldig1 Alt Miyosen yash Elmacik formasyonu ile gegisi yansitan kumtasi ve kumlu kiltag
diizeyleri ile karakteristiktir. Ust seviyelere dogru gri renkli kiltas: ile birlikte yer yer bitki kalintilan ve gok
ince linyit izlerine raslanmaktadir.

Yesil kil uyesi, cahgma alannin dogusunda Ayvali formasyonu iizerine asmah olarak gelmektedir. Liilii
tepe' de Orta-Ust Miyosen istifinin alt seviyelerinde net olarak gozlenmekte olup ortalama kalnligi 50 m
dir.

Birim, tabanmndaki Elmacik formasyonunun kaba detritiklerinden ince tanelilere gegisi gosteren dizeyleri
ile ¢okelme ortamndaki degisikligi yansitmaktadir. Yesil kil iyesinin alt seviyelerinden itibaren Elmacik
formasyonunun orgiili akarsu ¢okelme ortamu, yerini yesil renkli killerin ¢okeldigi gol ortamina
birakmugtir.

2.3.2. Alt Linyit Uyesi (Tsb)

Linyit damarlarmi igeren birim, 6zellikle komiire yénelik yapilan calismalarda "Esas damar" ve "Ana
damar" gibi isimlerle anilmaktadir. Lebkiichner (1959), Nebert (1960) ve Beseme (1969) tarafindan Esas
Damar olarak degerlendirilen birim, Seyitémer formasyonu iginde daha ust seviyelerde yer alan ancak
bityiik kalmliklar sunmayan diger linyitli zondan ayirmak icin ilk kez bu ¢alismada Alt linyit tyesi olarak
adlandinlmgtir.

Birim inceleme alanmda Seyitdmer ve Arslanh koyleri gevresinde yayillm gosterir. Ayrica sahanmn
dogusunda Ayvah formasyonu iizerine asmah olarak gelmis Orta-Ust Miyosen istifi i¢inde isletilmekte olan
siirh yayilima sahip linyit damarlan vardir.

Gegisli olarak Seyitomer formasyonunun tabanm olusturan Yesil kil ityesi iizerine gelen Alt linyit iyest,
linyit, killi linyit, kumtag1, silttasi, kiltas: ve mam ardalanmasmdan olusmaktadir. Alt seviyelerindeki linyit
damarmm kalnhigi 3-6 m arasmda degismekte olup linyit izli kiltas1 ve yesil renkli kiltagi ile yer yer
ardalanmalidir. Uzerinde killi linyit damarlan, daha iistte ise kumtas, linyit izli kumtast ve kiltasi, mam
ardalanmasi yer almaktadir. Alt linyit iiyesinin kalnligi yer yer 40 m ye ulagmakla birlikte ortalama
kalinlik 20 m dir. Brelie (1955) tarafindan yapilan palinolojik tanimlamalara gore birimin yasi Orta-Ust
Miyosen' dir.
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2.3.3. Bitiimlia Marn Uyesi (Tsc)

Birim daha 6nce yapilan bélgesel calismalarda Tungbilek formasyonu iginde degerlendirilmis olup ilk kez
bu galismada aynintih olarak ele almmugtir. Genellikle iilkemizde seyl fasiyesinde gozledigimiz bitiimlii
kayaglar, Seyitomer sahasinda mam fasiyesinde gérilmektedir. Bu fasiyes ozelligini vurgulamak amaciyla
Seyitomer formasyonunda ayrtlanan iiyeler igin litolojik adlamalar tercih edilmistir. Bitiimlii mamlar, gri
ve yesilimsi gri rengi ile altnda bulunan esas kémiir damarindan (alt linyit iyesi) kolaylikla
ayirdedilebilmektedir.

Birim genellikle gri, yesilimsi gri ve agik kahverengi olup kiregtas, silisifiye kiregtasi, mam yer yer de ¢ort
ardalanmasindan olusmaktadir. Kiregtaslan yiiksek kil icerikli, sarimst boz renklidir. Mamlar genellikle
yumusak, kismen plastik ézellikte ve yer yer de silisifiyedir. Bitiimlii mamlar yatay ve yataya yakin bir
egime sahip olup 1-5 mm kalmnlikta laminalidir.

Ozellikle agik igletme sahasinda, isletilmekte olan kémiiriin (alt linyit utyesi) iizerinde gok iyi gozlenebilen
birim, Eski Seyitémer dogusunda ve batisinda yer almaktadir. Ayrica Ayvali koyinin kuzeyinde ok genis
yayihm gostermemekle birlikte Ayvali formasyonuna ait ofiyolitli melanj iizerine agmah olarak gelmistir.

Eski Seyitémer koyimiin batisinda ve kuzey batisinda yanik seri ile yanal gegislidir. Bitiimlii mamlarin ve
linyitin igerdigi metan gazinm yanmasi sonucu olugan ve yanik seri olarak adlandinlan birim 6zellikle
Arslanli kdyii gevresinde genis bir alanda yiizeylemektedir.

Gegmis yillarda TKI tarafindan yapilan sondajlarda elde edilen verilere gore bitiimlii mam zonu 35-66 m
arasmda degisen bir kalinliga sahiptir. Ancak kinnti émeklerine dayanarak elde edilen bu degerlerin
guivenilirlii olduk¢a azdir. Bitiimlii mamlarmn incelenmesi amaciyla yapilan sondajlarda, bitiimlii mamlarin
birkag metreden, 30 m yi gegen kalnliklara ulastig gozlenmistir. Sondajlara dayanarak bitiimlii mamlarin
kalnligmmmn 5-30 m arasinda oldugu saptanmustir. Bitiimlii mamlar, alt linyit iiyesi iizerinde gegisli olarak
yer almaktadir. Ust seviyeleri ise, iizerinde yer alan iist linyit iiyesi olarak adlandirdigimiz birimin tabanim
olusturan killere gegmektedir.

Birim bol miktarda gastropoda (planorbis), lamellibrans ve ostrakod fosilleri icermektedir. Ayrica bitiimlii
mamlar iginde kémiirlesmis yaprak ve dal kalintilan da yaygmndir. Fosiller genellikle gri ve yesilimsi gri
renkli mamlar iginde gozlenmektedir. Birimin yagi Orta-Ust Miyosen olup litoloji ve fauna ozellikleri ile
genellikle s13 ve durgun su gokelme ortami kosullarmi yansitmaktadir. Spor-pollen toplulugu ve ostrakodlar
g6l ortamuni isaret etmektedir.

2.3.4. Ust Linyit Uyesi (Tsd)

Eski Seyitémer koyimnin batisinda ve Arslanh kéyii gevresinde yiizeylemektedir. Gri ve agik gri renkli
mam ile ardalanmali olarak bulunur. Ust seviyelerinde agik sar kil ve ince silisifiye kiregtasi bantlan yer
alir. Yer yer yanik seri ile yanal gegisli olarak goriiliir. Tugla renginde ve goruniimiinde olan yanik seri, iist
linyit iyesi igindeki linyit ile altindaki bitiimlii mamlarin yanmasi sonucu olugmustur.

Ust linyit iiyesinin kalinlig1 ortalama 10 m dir. Alt seviyeleri bitiimlii mam iiyesi, iist seviyeleri ise san kil
uyesi ile gegislidir. Birim igerisindeki linyit bantlarinin kalinligx ¢ok nadiren 50 cm ye ulagmaktadir.

2.3.5. Yanik Seri (Tsy)

Bitimlii mam iiyesi ve ist linyit iiyesinin yanmasi sonucu olusmustur ve her iki birimle de gegislidir.
Birimin tip yeri Eski Seyitomer kdyiiniin kuzey batismda Arslanh kéyii ve gevresidir. Ayrica agik isletme
sahasi iginde de yer yer gozlenmektedir.

Tugla renginde ve goriiniimiinde olan birim adindan da anlagilabilecegi gibi bitimli mam ve linyitin
yanmasi sonucu olusmustur. Yanik serinin olusumu bitimlii mamlarn ve linyitin icerdigi metan gazinin
hava ile temasinda, hava ve metan kanisiminin belirli oranlara ulasmasi halinde meydana gelen yanma ile
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agiklanmaktadir (Beseme 1969). Bitiimli mam iiyesi ve st linyit iiyesi icinde bulunan farkli litolojik
dzelliklere sahip seviyeler, yanik seri iginde de gerek renk gerekse yogunluk bakimindan farkhliklar
gostermektedir. Yanik serinin kalinhg: yer yer 30 m ye ulasmakla birlikte ortalama olarak 10 m dir.

2.3.6. Sari Kil Uyesi (Tse)

San kil iiyesi caliyma alaninda Eski Seyitémer' in batisinda Kiikiirt ve Kizik kéyleri cevresinde genis
alanlarda yizeylemekte olup genellikle agik sari, gri, yesilimsi gri ve krem renkli mam ve yer yer silisifiye
kiregtast mercekli tif ve diyatomeli mam ardalanmasindan olusmaktadir. San kil iiyesinin ortalama
kalinlig1 25 m olup Orta-Ust Miyosen yagh linyit, killi linyit, linyitli kil ve bitiimlii mam igeren ¢okellerin
en iist seviyesini olusturmaktadir. Caligma alaninin kuzeyinde Gazelyakup kdyii gevresinde diyatome igerigi
artmakta ve yer yer mamnlar igindeki diyatome hakim duruma gegmektedir.

Seyitomer formasyonunun en ist seviyesini olusturan san kil iyesi igindeki diyatomeli mamlar, Geg
Miyosen sonunda ve Pliyosen' de havzann belirli 6lgide volkanik faaliyetlerden etkilendigini
gostermektedir.

2.4. ishakcilar Formasyonu (Ti)

Formasyonun tip yeri galigma alaninin batisinda Ishakcilar kdyii ve gevresi olup ismini buradan almugtir.
Bunun diginda Arslanli kéyiniin kuzey batisinda Gevencetepe' de, Kizik kdyinin kuzey dogusunda Héyiik
Tepe' de ve Bozcahiiyiik kéyiiniin kuzeyinde Aktepe' de yiizeylemektedir.

ishakcilar formasyonunun en alt seviyelerinde yogun olarak tifler, orta seviyelerinde mamlar ve iist
seviyelerinde ise kiregtaslan yer almaktadir. Yer yer gozlenen bir diskordans ile Orta-Ust Miyosen yash
Seyitomer formasyonunun en iist seviyelerini olusturan san kil ityesinin iizerine gelmektedir. Kapsadig:
fosillere dayanarak Ishakcilar formasyonuna Pliyosen yast verilmistir (Beseme 1969).

Kiregtaslarinda gozlenen silislesme yaninda yer yer ince silis bantlarma ve merceklerine de raslanmaktadir.
Miyosen' de yogun bir sekilde gozlenmeyen volkanizma Geg Miyosen sonunda tif ve lav volkanizmasi
seklinde etkili olmustur (Bag 1987). Pliyosen ortalarinda etkili olan bazaltik-andezitik lav gikisi ile birlikte
biitiin Pliyosen boyunca tiifler de yerlesmistir. Seyitomer sahasindaki Pliyosen yash Ishakcilar formasyonu
igerisindeki silisli diizeyler ile silis yumrularinin volkanizma ile ilgili oldugu gorilmektedir.

2.5. Kocayataktepe Formasyonu (Tk)

Birim, Bas (1987) tarafindan adlandinlmig olup ismini ¢alisma alaninin kuzey batisinda Kocayatak Tepe'
den almugtir. ishakcilar kéyii kuzeyi ile Tiirkmen Tepe' nin batisinda genis bir alanda yuzeylemektedir.

Calisma alaninda kirmizims1 ve krem renkli az tutturulmus konglomera ile istifte yer alan kil, kum ve tiif
seviyeleri ile karakteristiktir. Birim degisik tiirde gakil ve kum ile yer yer kil ve tif icermektedir. Birim
icerisinde Kuvaterner oncesi biitiin kayaglara ait gakillar gozlemek miimkiindiir. Caligma alanmm kuzey
batisnda Alt Miyosen yash Elmacik formasyonunun konglomeralan ile dokanak halindedir. Elmacik
formasyonundan, daha az tutturulmus olmasi ve Pliyosen yash cakillar icermesi ile aynlmaktadir.
Genellikle tabaka kalnbklani orta-kalm arasinda degismekte olup yer yer capraz katmanlanma
gozlenmektedir.

Kocayataktepe formasyonu 6zellikle gahgma alanmin kuzey batisinda yiizeylemekte olup Pliyosen yash
ishakcilar formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Pliyosen gakillan igeren Kocayataktepe
formasyonu' nun yasi Pleyistosen olarak benimsenmistir.

Birimin kaba tanelerden ince tanelere degisen istifi akarsu ortamini yansitmaktadir. Inceleme alanm diginda
istifin bloklar ile baglamasi hizli bir erozyonu ve yitksek enerjili akintiy1 gostermektedir. Birim, genellikle
eski vadi dolgusu ve taraga goriniimiindedir. Kuvaterer baginda kuvvetli bir yagis rejimine paralel olarak
akarsu ortamu gelismis ve ayn1 zamanda bolgesel bir yiikselim olmustur.
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2.6. Aliivyon (Al)

Calisma alaninda Kizik kdyiiniin dogusunda Agizéren deresinin kenarlarindaki diizliiklerde gozlenmektedir.
Tutturulmams ¢akil, kum, mil ve killerden olugmaktadir.

3. BITUMLU MARNLARIN OZELLIiKLERi VE ONEMi

Organik kayaglari; kémiirler, petrollii seyller, bitiimen emprenye olmus kayaclar ve katranh kumlar (tar
sand) olmak iizere dort grupta toplamak miimkiindiir. Literatiirde en yaygm kullanim petrollii seyl (oil
shale) olan ve isitildiginda sentetik petrol elde edilebilen bu kayaglar igin ilkemizde bitiimlii sist, bitiumlii
seyl, petrolli seyl ve bitimlii mam terimleri kullamlmaktadir (Sengiiler 1994). Genellikle terimlerin
seciminde kayacmn 6zellikleri rol oynamakta olup organik maddenin cinsi (spor-pollen, alg vb) ayirt
edilmeksizin, kayacin litofasiyes 6zellikleri vurgulanmaktadir. Bitiimlii seylin gerek jeolojik agidan gerek
kimyasal agidan degismez bir tamim yoktur. Bu aragtirmada; organik ¢ozicilerde ¢Oziinmeyen ve
"kerojen" adi verilen organik madde iceren, mam fasiyesinde gokelmis olan ve alt seviyelerinde yer yer
laminali yap: gosteren sedimanter kayaclar "bitiimlii mam" olarak adlandinlmustir. Bitiimlii mam biriminin
kalinhig1 5-30 m arasinda degismektedir.

Sahada yer alan bitiimlii kayaglar genellikle gri, yesilimsi gri, kahverengi ve kahverengi-gri mam, kiltas: ve
yer yer de kil oram yiiksek kiregtaslarindan olusmaktadir. Tiim bu kayaglar genellikle sert olmayip, kismen
plastik ve silisifiye 6zellik gostermektedir. Tabakalanma genellikle goralmemekte olup 1-5 mm kalinhkta
laminalar bitiimlii mam istifinin alt seviyelerinde gozlenmektedir. Alt linyit iiyesi (esas komiir daman)
uzerinde yer alan 5 m lik bir kesimde bitimlii mamlar 1 mm ve daha fazla kalmhkta laminalanma
gostermekte olup yiiksek petrol igerigine ve 1sil degere sahiptir.

Uluslararast literatiirde bitiimlii kayaglarm (oil shale) kullanilabilirliginde alt smir % 4 petrol igerigi olarak
verilmektedir. % 4-10 petrol ierigi orta kaliteli bitiimlii kayaglari, % 10 dan fazla petrol igerigi ise yiiksek
kaliteli bitimlii kayaglan gostermektedir. Sentetik petrol eldesinde bitiimlii kayaglarm % 10 petrol igerigi
alt smir olarak verilmektedir.

Bu 6zellikler dikkate alindiginda ekonomik bitiimlii mamlarin, genellikle esas kémir daman iizerinde
bulunan sileksit diizeyini takiben yaklastk 5 m lik bir kesimde yer aldigr goriilmektedir. Bu kesim gri,
yesilimsi gri ve taze kink yiizeyinde gozlenebilen laminali yapist ile iizerindeki diger seviyelerden
ayrilabilmektedir. Seyitémer bitiimli mamlarnmn 1s1l degeri 0-2778 kcal/kg arasinda degismektedir.
Bitiimlii kayaglarin ekonomik ve teknolojik kullamminda kabul edilen uluslararas: minimum petrol igerigi
sin olan % 4, yaklasik olarak 750 kcalkg 1s1l degere karsilik gelmektedir. Sondajlardan derlenen
omeklerin % 75 den fazlasinm 1sil degeri 750 kcal/kg' dan daha az oldugundan Seyitomer bitiimlii mamlar
termik santralda kat: yakit olarak degerlendirme limitlerindedir. Bu nedenle VKW (Vereinigte Kesselwerke-
Dissseldorf, Almanya) sirketine ait 2 MW giiciinde akiskan yatakh yakma sistemine sahip pilot santralda
Seyitomer bitimli mamlan ve linyitleri degisik oranlarda kangtinlarak yakma deneyleri
gerceklestirilmistir.

4. SONUC

Denemeler sonucunda en uygun kangimin % 80 linyit ve % 20 bitiimlii mam oldugu belirlenmigtir. Bu
kangim yakildiginda bitiimlii mamlar icerdikleri karbonat nedeniyle emici bir 6zellik gostererek baca
gazlarmm desiilfiirizasyonuna yardimer olmaktadir. Béyle bir uygulama Seyitomer termik santralinda
ozellikle yeni kurulacak olan initede gergeklestirildiginde, kiikiirt emisyonlarmdan kaynaklanan cevresel
etkiler en aza inecegi gibi bugiine kadar dekapaj malzemesi olarak atilan enerji hammaddemiz
degerlendirilerek iilke ekonomisine kazandirilmis olacaktir. Buna baglh olarak termik santralda kullanilan
komiirden % 20 tasarruf saglanabilecektir ve bundan sonra rezervini artirma olanagimiz bulunmayan
komiiriin diger sektorlerde kullanim émrii uzayacaktir.
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EGE DENIZI’NIN TEKTONIK YAPISI
TECTONIC STRUCTURE OF THE AEGEAN SEA
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OZET

Ege Denizi'nin ana yapisal, stratigrafik ve sedimentolojik 6zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla
bolgeden alinmis yansima sismigi verileri degerlendirilmistir. Kirik ve fay izleri Kuzey Ege Denizi'nin
dogu kesimindeki Kuzey Ege Cukurlugu'nda, bunun giineyinde ve Bati Anadolu'da KD-GB yénlerinde
uzanmaktadirlar. Yunanistan ve Kiklad'larin bulundugu kisimda Ege'nin batisinda KB-BD yénlerde,
Ege'nin giineyinde ise batida KB-GD doguya dogru D-B ve giineybati Tiirkiye kiyilarinda KD-GB
yonlerde uzanmaktadirlar. Fay sistemleri, Neojen fay kinematiginin KD-GB ve KB-GD dogrultulu iki
ana yonde gelistigini gostermektedir. Jeolojik kesitler, Ege Denizi'nin gesitli alanlarinda olusan
¢okmelerin yiiksek atimli normal faylarla sinirlandigi ve gelismelerin bu faylara bagli oldugunu
gostermektedir. Bu faylarin bazilarinda normal atimn yaninda yanal atimlar da mevcuttur

ABSTRACT

In this work seismic reflection data have been reinterpreted to explore the main structural, stratigraphic
and sedimentologic features of the Aegean Sea. In the Northeast Aegean Sea fault trends are dominantly
NE-SW directions while they have NW-SE direction in the Northwest Aegean Sea. In the southwest
Aegean Sea the fault systems are E-W and NW-SE directions. In the southwest Anatolian coasts are
generally bounded with NE-SW trending normal faults. This fault systems in the Aegean Sea indicate
that fault kinematics was developed in two main directions: NE-SW and NW-SE. Seismic data indicate
that depressions in the Aegean Sea are bounded with normal faults with large displacements, hence,it is
suggested that the tectonic evolution of the Aegean Sea formed by nomal faults.

1. GIRIS

Orta Miyosen sonlarinda baglayan gerilme hareketlerine bagh olarak gelisen Neojen fay tektonizmasi
sonucu, Ege Denizi ve yakin gevresi, yogun kirikli bir yapi kazanmistir. Meydana gelen yapisal cerceve
sonucu birbirleriyle iliskili bir kag on kilometre mertebesindeki birgok yapilar olusmustur. Bu tektonigin
en belirleyici ozelligi, biiyiik atimli normal veya listrik faylarin temsil ettigi belirli dogrultudaki
trendlerdir. Ege Bolgesinin neotektonik gelisimi hakkinda birgok arastirmalar yapilmistir (Allan ve
Morelli,1971; Mc Kenzie, 1972, 1978; 1990; Needham, 1973; Psani ve Gantar, 1975; Brooks ve
Ferentinos, 1980; Brooks ve Williams, 1982; Le pichon ve Angelier, 1981; Lyberis, 1984; Turgut,
1987a, b; Martin, 1987, Mascle and Martin, 1990). Giiniimiize kadar, Ege Denizi'nde 6zellikle petrol
arama amagh olduk¢a yogun sismik etiidler yapilmistir. Bu calismalar Ege Denizi'nin dogusunda,
ozellikle kuzeydogusunda yogunlasmistir. Ege Denizi'nin batisina ait sismik veri smirhdir. Bu ¢alismada,
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Ege Denizi'nin ana yapisal, stratigrafik ve sedimantolojik zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla,
uygun grid araliklari ile, bolgede ¢esitli arastirmact kisi ve kuruluslar tarafindan alinmis yansima sismigi
verileri degerlendirilmistir (Needham, 1973; Martin,1987). Kesitlerde degisik ¢okelim sartlarinin iriinii
istiflerin sinirlarini belirleyen seviyeler korele edilmege calisilmistir. Ege Denizi’ndeki kirik ve fay
izleri Ege Denizi batimetri haritasina islenmislerdir. Ancak bolgedeki arastirmalar her yerde ayni miktar
ve ayrintida olmadigindan bu haritada bazi yerlerde bosluklarin olmasi nlenememistir. Bolgede goriilen
derin deniz alanlari faylarla sinirlanmis havzalari isaret etmektedir. Bu nedenlerle sualti morfolojisini iyi
bilmek Ege Denizi’nin tektonik yapisini tesbit etmek agisindan ¢ok dnemlidir.

2. EGE DENIZi'NIN BATIMETRISi MORFOLOJIK YAPISI

Ege Denizi'nin batimetrik yapisi biiyiik lgiide tektonik kontrolludur. Ege'deki ¢ukurluklarin kenarlarinin
dik egimli yamaglarla ¢evrili olmasi ve yamaglarin uzanisinin dogrusal bir karakter gostermesi, bunlarin
egim atimh normal faylarla gelistigini isaret etmektedir. Ege Denizi'ndeki sig kesimler bitisik olduklari
anakaralarin morfolojik karakterlerini tasimakta ve onlarin sig su altinda kalmis devamlandir. Ege
Denizi'nde Saroz Kérfezi'nin hemen agiklarindan baslayan KB-GD yoniinde devam ederek Kuzey
Sporatlar'a kadar uzanan, oradan KB-GD yéniinde Oniki Adalar'a kadar devam eden ve Yamurgi
(Amorgas) Adasi civarindan Girit'in kuzeyine dogru kivrilan ve genellikle "S" bigiminde Ege'yi boydan
boya kateden hendek ve gukurluklar uzanmaktadir (Sekil 1). Bu "S" bi¢imindeki ¢ukur sahalar Ege'nin
en derin yerlerini olusturmaktadir ve derinlik genel olarak 1000 m'den fazladir (Allan ve Morelli, 1971;
Needham ve digr., 1973; Ering ve Yiicel, 1988; Books and Ferentinos, 1980; Martin, 1987; Mascle and
Martin, 1990). Girit'in kuzeyinde bu gukurlugun derinligi daha da artar, Kerpe (Karpatos) Adasi 'nin
hemen batisinda 2529 m, Girit'in kuzeyindeki havzada ise 2265 m'yi bulur. Anadolu kiyilari'nda Gokova
Korfezi (1042 m) ve Kusadasi Korfezli (620 m) en derin korfezleri olusturmaktadir. Ege'nin diger
kesimlerinde derinlik genel olarak 100-500 m arasinda degisir ve Anadolu aciklarinda 100 m batimetrisi
iizerinde kuzeyden giineye dogru Semadirek (Somatraki), Gokeeada, Limni (Limnos), Bozcaada, Midilli
(Lesbos), Sakiz (Khios), Sisam Samos), Oniki Adalar bulunmaktadir. Adalarin kenarlarinda diger
sahalara nazaran derin yerlere de rastlanmaktadir. Nitekim Skiros Adasi'nin giineyinde 801 m, Sisam'in
kuzeyinde ise 1042 m derinlikte gukurluklar bulunur (Sekil 1).

3. TEKTONIK YAPI

Ege Denizi fay tektonizmasi, Orta Miyosen sonlarinda baslayan gerilme hareketlerine bagl olarak
gelismistir. Ozellikle sismik veriler Ege Denizi'nin fay tektonigini gok iyi yansitmaktadirlar. Tektonigin
en belirleyici 6zelligi, birbirleriyle iliskili bir kag on kilometre uzunlugundaki yapilardan olugmus, bilyiik
atimhi normal veya listrik faylarin temsil ettigi belirli dogrultudaki trendlerdir. Cok kesin olarak ortaya
konulmamis olmakla beraber Kuzey Ege Denizi'nde Neojen fay trendleri Tiirkiye'ye yakin kiyilarda KD-
GB dogrultusunda, Yunanistan'a yakin kiyilarda ise KB-GD dogrultusunda uzanirlar. Orta Ege'deki
faylar ise KB-GD trendini izlemektedirler. Daha giineyde Girit adasimin kuzeyinde gelisen Girit
Teknesi'nde fay sistemleri D-B veya KB-GD dogrultusunda yer —almaktadir. Yine Bati Anadolu
kiyilarma baklldlgmd'a genelde D-B dogrultusunda normal faylarla sinirlanmis graben havzalar
goriilmektedir. Fay sistemleri, Ege Denizi'ndeki Neojen fay kinematiginin KD-GB ve KB-GD dogrultulu
iki ana yonde gelistigini gostermektedir.

Sismik kesitler, Ege Denizi'nin gesitli alanlarinda olusan ¢kmelerin yiiksek atimli normal faylarla sinirli
oldugunu ve dolayistyla gelismelerin bu faylara bagl oldugunu gostermektedir. Bu faylarin bazilarinda
normal atimin yaninda yanal atimlar da mevcuttur. Sismik kesitlerde en derinde izlenen seviye genelde
temel olarak disiiniilebilir. Ancak ¢okellerin kalin oldugu yerlerde bu seviyeyi izlemek zordur. Bazi
alanlarda bir uyumsuzluk yiizeyi olarak izlenen seviyeler Miyosen tabani olarak yorumlanmistir. Ege
Denizi'nin kuzeyinde biiyiik basenlerin ve en kalin sedimanlarin yer aldig gozlenmektedir. Kahnliklari
yer yer 3000 m'yi asmaktadir. Bu alanda gen¢ grabenler icerisinde diizgiin refleksiyonlar veren kalin
¢okeller g¢okelmistir. Grabenler oldukga dik yamagh ve deniz tabanina kadar varan geng faylarla
olusmuslardir. Tektonik trendler genelde DKD-BGB ydonlii olup Anadolu anakarasindan ¢ikan trendlerle
uyum halindedir. Orta Ege Denizi'nde ¢okel kalinhgi daha incedir. Bu alanda refleksiyon karakteri
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Sekil 1. Ege Denizi Batimetri Haritast (Eryilmaz, 1996).

bozulmaktadir. En ince ¢okel ise Giiney Ege'de yer almaktadir (Martin, 1987; Turgut, 1987a,b; Eryilmaz
ve digr., 1998 a,b,c ).

Basenleri sinirlayan faylarin ¢ukurluklar boyunca devamli olmadiklari, kesikli olarak ve hatta bazilarinin
sigramalar yaparak (en echelon) devam. ettikleri goriilmektedir. Ege Bolgesi'ndeki g¢ukurluklarin
olusmasinda K-G yoniindeki bir tektonik gerilme rejiminin etken oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu
gerilmenin ortaya gikardigi genislemenin nedeni ve 6zelliklerini tam olarak anlamak i¢in veriler heniiz
yeterli degildir. Yukarida deginilen gukurluklar disinda bu alan icinde Kuvaterner fay tektonizmasi ile
olugmus bu biitiinliigii bozan ve bir sinir niteliginde herhangi bir yapi bulunmamaktadir. Dolayisiyla Ege
Denizi'nin bu kesimi Batt Anadolu'nun uzantisinda bu giincel tektonik alan icinde yer almaktadir.

3.1. Kuzey Ege

Saroz Korfezi, batiya dogru ilerledik¢e basamak faylarla derinlesmektedir. Kesitin bati ucunda Miyosen
diskordansi agik¢a goriilmektedir. Korfezi K-G yonlii kateden sismik hatlarda geng faylar oldukga
belirgindir. Saroz Grabeni'ni olusturan Kuzey Anadolu Fay sisteminin giiney ve kuzeyindeki birimleri
birbirleri ile korele etmek imkansiz goriilmektedir. Bu fay zonu DKD-BGB yoniinde devam etmektedir.
Ege Denizi'nin kuzeyinde yer alan KD-GB dogrultulu fay sistemleri bu alanda olusmus Saroz-Kuzey Ege
Cukurlugu ile bir paralellik gosterirler. Kuzey Ege'deki derinlik haritasida bunu destekler.Ege Denizi'nin
¢esitli yorelerinde agilmis kuyulardan gecen stratigrafik kesit, Ege Denizi'nin cesitli alanlarinda gelismis
Neojen havzalarinin yiiksek atimli normal faylarla olustugunun en iyi gostergesidir (Turgut,1987).
Thasos, Limnos, Somatraki ve Gok¢eada Adalari arasinda Kuzey Ege ¢ukuru yine "V" seklinde ii¢ ayri
havzadan olu$mustur. Limnos Adasi kuzeyinde yer alan ve bunlardan en derin olan gukurlugun, kalin
evaporitli Messiniyen klastikleri ile iistte daha diizenli Pliyo-Kuvaterner istifi ile dolu oldugu
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goriilmektedir. Sismik kesitlerde ayrica, bu kesimin yogun blok faylanma tiirii tektonik etkinlige maruz
kaldigi goriilmektedir. Daha doguda bulunan iki havza KKD-BGB yonlii  gelismis pull-apart tiirii
havzalardir. Bunlarin K ve G kenarlarinda izlenen yogun kiitle hareketleri faylanmanin aktif olarak
giiniimiizde de siirdiigiinii gostermektedir (Le pichon ve Angelier, 1981; Lyberis, 1984; Mascle ve
Martin, 1990; Eryilmaz, 1996; Goriir ve digr. 1992; Eryilmaz ve digr., 1998 a,b; Alpar ve digr.,1998).
Bozcaada ve Gokgeada civarinda ve Gokgeada kuzeyinde Miyosen tabani uyumsuzlugu altinda gozlenen
seviyeler olasilikla Eosen igindeki seviyelere karsilik gelmektedir. Bolgede deniz tabanini kesen geng
faylar goriilmektedir. Bu bolgede gok kalin bir ¢okel vardir ve temel Bababurnu'na dogru ilerledikge
siglasmakta, E-W yonlii bir fayla tekrar korfeze dogru derinlesmektedir. Midilli (Lesvos) ve [skiri
(Skiros) Adalari arasinda kalan bolgede yer yer volkanik olaylar gozlenmektedir. Bu alanda faylarla
olusmus ve oldukca kalin sedimanlarin ¢6keldigi basenler yer almaktadir (Lalechos ve Savoyat,1977;
Brooks ve Williams, 1982; Carver ve Bolinger, 1982; Martin, 1987) (Sekil 2).

BGB DKD} O

gidis-gelis zamani (sn)

BRELRE ¢ : e

Sekil 2. Kuzey Ege Denizi, Semadirek (Somatraki)-Gokgeada ¢okiintii bolgesinin yapisini ve cokel
istifini gosteren KD-GB yonlii sismik profil. A: Yorumlanmamis kayit, (Martin, 1987'den alinmigtir) B:
Yorumlanmis kayit.

3.2. Orta Ege

Orta Ege Denizi'nde yapilmis gesitli arastirmalardan sismik olarak ii¢ tabakanin varlig1 saptanmigtir
(Mascle ve Martin, 1990; Eryilmaz, 1996). Bunlar temel, kaotik i¢ yapili ve evaporitli Mesiniyen ile en
iist ve diizenli tabakalasmali Pliyo-Kuvaterner istifleridir. Bu iinitelerin dagihm ve yayihmlarryla sismik
karakteristikleri, yersel tektonikle siki bir sekilde kontrol edilmektedir. Ege Denizinin bu kesimi
kuzeyine benzer sekilde egemen yapisal trendler gozetilerek iki ana bdlge seklinde incelenebilir. iskiri
(Skiros) adasi giineyindeki g¢ukurluk KB-GD ve N 60°-70 °D yonlii faylarla olusturulmustur. Bu
havzanin kuzey kesimi KB'ya bakisli ve egik fay bloklari seklinde, giineye ise, 1000 m'den fazla atimhi
bir normal fay ile siirhdir. Havzanin bu kesimindeki ¢okel istifinin en iist kesiminde goézlenen
deformasyonlar, bu fayin giinimiizde de aktif oldugunu vurgulamaktadir. Andros Adasi kuzeyi havzasi
cok kalin ¢okel dolgusu olan gukurluktur. KD-GB yboniinde uzanan horst benzeri yapi ile ikiye
ayrilmistir. Kuzeydeki kesim Messiniyen evaporitli seriyi icermekte ve 20 km genislikteki yarim graben
seklinde GD'ya dogru uzanmaktadir. Giiney havza genelde KD-GB ydonlii olup, asinmakta olan egik
taban bloklari ile sinirhdir (Allan ve Morelli,1971; Mc Kenzie, 1972; 1990; Needham, 1973; Psani ve
Gantar, 1975; Le pichon ve Angelier, 1981; Turgut, 1987a, b; Martin, 1987; Mascle and Martin, 1990).

Ege Denizi'nin dogu kenarini olusturan Bati Anadolu Kiyilari genelde K 60°-80°D yoniinde uzanan
korfezler icermektedir. Bunlar Bati Anadolu'daki Neojen grabenlerinin bati uzantilarini olustururlar ve
daha 6nce tektonize olmus iiniteleri keserler. Bu grabenlerin ilki Edremit Cukuru olup, Lesvos Adasi'nin
kuzeyinde iki KD-GB uzamimli asimetrik graben seklindedir. Edremit Korfezi'nde kuzey ve giineyden
gecen faylarla simirlanmis bir graben gelisimi sismik hatlarda gozlenmektedir. Temel, grabenin merkezi
disinda izlenebilmektedir. Turgut 1987’ gore Ege’de agilan petrol arama amagh kuyu kesitlerinde
Pliyosen ¢okel tabani klavuz seviye olarak alindiginda Pliyosen baslarinda Prinos ve Edremit havzalari
cokmektedir, buna karsihk Limni dolaylari yiikselmektedir. Grabenin kuzeyini sinirlayan DKD-BGB
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yoniinde uzanan fay ise listrik fay olarak yorumlanmaktadir. Giincel sedimanlarin altinda yer alan
seviyeler Neojen iistiine karsilik gelmekte, bunun altina gelen seviyeler ise biiyiik bir olasilikla Neojen
icerisindeki bir seviyeye karsilik gelmektedir. Grabenin kuzey kisimlarinda ¢okeller kalinlasirken,
giineye dogru inildikge temel siglasmaktadir. Bu alanda geng birimlerle Neojen ve daha yash seriler
bariz refleksiyon karekteriyle birbirinden ayrilmaktadir. Bunlar icinde temel iizerinde olasi Messiniyen
sismik karakteristikleri gosteren ve K 10°D yonlii faylarla pargalanmis bir dolgu ile onun iizerinde
siirekli ve diizenli tabakali Pliyo-Kuvaterner dolgu bulunur. Havzanin KD'sundaki KD-GB yonlii faylar
geng dolguyu da kestiklerinden giiniimiizde aktif faylardir Midilli (Lesvos)-Ipsara (Psara) Adalari
arasinda yapisal agidan hayli karmasik bir havzalar toplulugu yer alir. Genelde kalin cokel dolgu igeren
bu gukurluklar K 60° B yénlii fay sistemi ile sinirlidir. Sismik veriler temel iizerinde Ust Miyosen yasli
bir birim ve iizerinde de biiyiik kiitle kaymalari iceren Pliyo-Kuvaterner yash bir iinite oldugunu
gostermektedir. Ipsara (Psara) Adasi batisindaki havza daha ince bir ¢okel bir dolgu igerir. Bu havza KD-
GB yd&niinde uzanan bir horst ile iki as gukurluk halinde boliinmiistiir. Bunlardan giineybatida yer alani
icerisinde diyapir tiirii deformasyon ile kiitle kaymalari seklinde kaotik bir i¢ yapi izlenir. Havzanin KB
kenarinda ise, dogrultu atim: diisiindiiren sismik isaretler mevcuttur. Bu yapilar havzanin halen bélgede
hiikiim siiren aktif tektonikten etkilendigini belirtmektedir ( Turgut, 1987; Mascle ve Martin, 1990; c ;
Eryilmaz ve digr., a,b,c; Eryilmaz-Yiicesoy, 1998) (Sekil 3).

gidis-gelis zamani (sn)
N o

S

Sekil 3. Orta Ege Denizi, Edremit Korfezi graben havzasinin yapisini ve ¢okel istifini gosteren KB-GD
yonlii sismik profil. A: Yorumlanmamis kayit, (Martin, 1987'den alinmistir) B: Yorumlanmis kayit

Candarli Korfezi'nin kuzeyinde yer alan bolgelerde temel seviyeler goriilmemistir. Korfezin orta
kisminda izlenebilen temel, izmir Korfezi'nde Foga-1 kuyusunda evaporitlerin iistiine karsilik
gelmektedir. Kusadasi Korfezi'nde, bolgenin batisinda yer alan saha igerisinde ¢okeller 1000 m kalinliga
ancak ulagmaktadir. Buralarda temel seviyeleri rahatlikla izlenebilmektedir. Korfezin kuzeyinde gelisen
faylarla sinirli grabende yaklagik 3000 m sediman kalinhig goriilebilmektedir. Grabenin merkezinde ve
giineyinde ¢okel Neojen olarak yorumlanmaktadir ve incedir. Kusadasi Korfezi giineyinde yer yer
kalinh@r 2000 m civarmna gikan ¢dkel Kuvaterner yash olarak disiiniilmektedir. Orta Ege'de sediman
kalinhgi azalmaktadir. Buralardaki basenler kiigiik ve yoreseldir (Turgut, 1987a).

3.3. Giiney Ege

Giineye dogru Biiyiik Menderes Neojen graben sisteminin bir uzantisi olan Samos-ikaria Havzalari yer
ahr. Bu havza 15 km genislikte asimetrik bir graben seklinde olup, giineyden 6nemli bir fay zonu ile
simirhidir. Havzanin iginde sayisiz kayma ¢okel zonu igeren Pliyo-Kuvaterner dolgu altinda, yine kaotik
i¢ yapili fakat, evaporit aratabakali Mesiniyen istifi mevcuttur. Adalarin kuzey yamaglarinin morfolojisi
faylarin en eselon siralandigimi gostermektedir. Ege’de Biiyiik Menderes Korfezi'nin denize dokiildiigii
deniz alant ve civarinda temel ¢ok sigdir ve Neojen ¢okellerin kalinhig 1000 m'yi bulmaz. Giillik ve
Gokova Korfezleri'nde ise gokel kalinligi 500 m'yi asmaz. Giiney Ege'de ise adalar civarinda temel
oldukga sigdir ve yer yer deniz tabanina kadar yiikselmektedir. Buralarda kiigiik ¢aptada olsa basenler
gozlenmektedir (Turgut, 1987a,b; Eryilmaz 1996; Eryilmaz ve digr., 1998 a,b,c) (Sekil 4).
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Sekil 4. Giiney Ege Denizi, Menderes Graben Sistemi'nin uzantisi olan Samos-ikaria Havzasi'nin
yapisini ve c¢okel istifini gdsteren KB-GD yonlii sismik profil. A: Yorumlanmamis kayit, (Martin,
1987'den alinmistir) B: Yorumlanmis kayit.

4. SONUCLAR

Orta Miyosen sonlarinda gerilme hareketlerine bagh olarak Ege Denizi’nde tektonigin en belirleyici
ozelligi, bityiik atimli normal veya listrik faylarin temsil ettigi belirli dogrultudaki trendlerdir. Bu kirik
ve fay izleri Ege Denizi batimetri haritasina iglenmislerdir (Sekil 5). Ancak bdlgedeki arastirmalar her
yerde ayni miktar ve ayrintida olmadigindan bu haritada bazi yerlerde bosluklarin  olmasi
onlenememistir. Kirik ve fay izleri Ege Denizi'nin dogu kesimindeki Anadolu Cukurlugu'nda bunun
giineyinde yer alan Ege Denizi'nin dogu kesiminde ve Bati Anadolu'da KD-GB yonlerinde
uzanmaktadirlar. Faylarin Anadolu Cukurlugu'nun kuzeyinde, Yunanistan ve Kiklad'larin bulundugu
kisimda da dahil olmak iizere Ege'nin batisinda ve Orta Ege'de faylar az sayida olmakla beraber KB-GD
trendini izlemektedirler. Bu kesimde faylarin az sayida goriilmesi, faylarin azligindan degil, fakat sismik
verilerin az olmasindan kaynaklanmaktadir. Daha giineyde Girit Adasi'min kuzeyinde gelisen Girit
Teknesi'nde fay sistemleri D-B veya  KB-GD dogrultusunda yer almaktadir. Yine Bati Anadolu
kiyilarina bakildiginda genelde D-B dogrultusunda normal faylarla sinirlanmis graben havzalari
goriilmekle beraber giineybati Tiirkiye kiyilarinda KD-GB y&nlerde uzandiklari goriilmektedirler. Fay
sistemleri, Ege Denizi'ndeki Neojen fay kinematiginin KD-GB ve KB-GD dogrultulu iki ana yonde
gelistigini gdstermektedir.

Ege Denizi'nin kuzey kisminda faylarin dogrultularinin degismesi aniden olmakta ve burada Kuzey Ege
Cukurlugu bir siir seklinde yer almaktadir. Benzer sekilde keskin bir doniis ile batida bu degisim
Sporat'lar ile Kiklad'lar arasinda  KB-GD y®&niinde uzanan bir ¢ukurluk sinir olmak iizere meydana
gelmektedir. Ege'nin giineyinde ise fay dogrultularmin degisimi tedricen olmakta ve burada Girit
Adast'nin kuzeyinde yer alan bir gukurluklar dizisi bulunmaktadir. Tiirkiye'ye yakin kiyilarda KD-GB
dogrultusunda, Yunanistan'a yakin kiyilarda ise KB-GD dogrultusunda uzanan bu iki trend giineybati ve
giineydoguya dogru uzandiklarinda kuzeybatida Hirsiz (Piperi) ve iskiri (Skiros) Adalari'nin
dogusundan, giineydoguda ise Ahikerye (ikaria) Adasi'nin batisindan gecen KB-GD y&niinde cizgisel
zonun tektonik kontrollu oldugu anlasiimaktadir.

Sismik kesitler Ege Denizi'nin gesitli alanlarinda gelismis Neojen havzalarinin yiiksek atimli normal
faylarla olustugunun en iyi gostergesidir. Ege Denizi'nin ¢esitli alanlarinda olusan ¢okmelerin yiiksek
atimli normal faylarla siirh oldugunu ve dolayisiyla gelismelerin bu faylara bagh oldugunu
gostermektedir. Bu faylarin bazilarinda normal atimin yaninda  yanal atimlar da mevcuttur. Ege
bolgesinde gukurluklarin  kenarlarinda yer alan faylar gukurluklarin = ¢okmelerle olustugunu
gostermektedir. Ancak bu faylarin gukurluklar boyunca devamli olmadiklari, kesikli olarak ve hatta
bazilarinin sigramalar yaparak (en echelon) devam ettikleri goriilmektedir. Ege Bolgesi'ndeki
cukurluklarin olusmasinda K-G yéniindeki bir tektonik gerilme rejiminin etken oldugu anlagiimaktadir.
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Ancak bu gerilmenin ortaya ¢ikardigi genislemenin nedeni ve ozelliklerini tam olarak — anlamak igin
veriler heniiz yeterli degildir. Bu gukurluklar disinda bu alan i¢inde Kuvaterner fay tektonizmasi ile
olusmus bu biitiinliigii bozan ve bir sinir niteliginde herhangi bir yap1 bulunmamaktadir.
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ELAZIG YAKIN KUZEYININ STRATIGRAFISi ve TEKTONIGI
STRATIGRAPHY and TECTONICS of NORTHERN VICINITY of ELAZIG

Murat INCEOZ, Firat Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii 23 119 Elazig.

OZET

Inceleme alaninda Permo-Triyas yash Keban Metamorfitleri, Senoniyen yash Elazig Magmatitleri,
Maastrihtiyen yash Harami formasyonu, Orta-Ust Eosen yagh Kirkgegit formasyonu, Alt Pliyosen yash
Karabakir formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yagh Palu formasyonu yiizeylemektedir. Keban Metamorfitleri
tiimilyle masif mermerlerden olusmaktadir. Elazi Magmatitleri inceleme alaninda granit, granodiyorit,
tonalit, diyorit, kuvarsdiyorit gibi derinlik; aplit, mikrodiyorit, diyabaz gibi yar1 derinlik; bazalt, andezit,
bazaltik yastik lav, spilitik bazalt ve dasit gibi volkanik kayaglarla temsil edilmektedir. Elazig
Magmatitleri’ni agili uyumsuzlukla 6rten Harami formasyonu tabanda kirmizi renkli konglomera ve
kumtaslarindan olusmakta, iiste dogru ise kumlu kiregtagi ve kiregtaglartyla devam etmektedir. Bu birimleri
uyumsuz olarak orten Kirkgegit formasyonu konglomera, kumtasi, ¢amurtasi ve kalkarenitlerden
olusmaktadir. Kendisinden yash birimler iizerine uyumsuz olarak gelen Karabakir formasyonu piroklastit,
olivinli bazalt, andezit ve konglomeralardan olusmaktadir. Caligma alaninin en geng¢ birimi, karasal
konglomera ve kumtaslarindan meydana gelen Pliyo-Kuvaterner yash Palu formasyonudur. Calisma
alanindaki tektonik yapilar bolgenin ge¢ Alpin orojenez doneminde, yaklasik KKB-GGD dogrultulu
sikigmanin etkisinde kaldigini gostermektedir. Bu sikigma, Arabistan Levhasi'min kuzeye yonelik goreli
hareketinden kaynaklanmaktadir. Bolgenin jeotektonik evrimini olusturan olaylar dizisinde, Ust Triyas'ta
olugsmaya baslayan Neotetis okyanusunun giiney kolu ve I¢ Torid okyanusunun Alt Kretase'den itibaren
kapanmasi, kapanmanin Orta Miyosen'de tamamlanmasi 6nemli asamalardir.

ABSTRACT

The rocks units of the study area, from bottom to top are Keban Metamorphics (Permo-Tiassic), Elazig
Magmatites (Cenonian), Harami formation (Maastrichtian), Kirkgegit formation (Middle-Upper Eocene),
Karabakir formation (Lower Pliocene) and Palu formation (Plio-Quaternary). Keban Metamorphics
consists of massive marbles. In the study area, the Elaziy Magmatites are represented by plutonic rocks of
various kinds such as granite, granodiorite, tonalite, diorite and quartzdiorite; subvolcanic rocks such as
aplite, microdiorite and diabase; volcanic rocks such as basalt, andesite, basaltic pillow lava, spilitic basalt
and dasite. The Harami formation which conformably overlies the Elazig Magmatites, consists of red
colored conglomerates and sandstones at the base and grades upwards into sandy limestones and
limestones. The Kirkgegit formation which unconformably overlies older units consists of alternating layers
of conglomerate, sandstone and mudstone at the base and calcarenites at the top. The Karabakir formation
covers unconformably the older units and consists of olivine basalts, andesite, pyroclastites and
conglomerates. The youngest unit of the study area is Plio-Quternary Palu formation consisting of
conglomerates and sandstones. In the study area, tectonic structures show that the area has been affected by
approximately a NNW-SSE trending compression during late Alpin orogeny. This compression is related
to the relative motion of the Arabian Plate towards to north. The sequences of geotectonic movements
which shaped geotectonic evolution of the area, may be summarized as follows: Southern branch of Noe-
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Tethys and Inner Taurid Ocean were formed starting from Upper Triassic. Their closure starting during
Lower Cretaceous and was completed during Upper Miocene.

GIRIS

Dogu Toros Orojenik Kusagi’nda yer alan Elazi§ ve yakin gevresi, Neo-Tetis Okyanusu’nun Giiney Kolu
ve I¢ Torid Okyanusu’'nun agilma ve kapanmasinda jeolojik-jeotektonik agidan anahtar nitelikli ozellikler
tasimaktadir. Elazig ve yakin gevresj bu kollarin uzanim alam igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Elazig
ilinin kuzeyinde yaklagik 350 km'lik bir alanda gerceklestirilen bu calismada (Sekil 2), bdlgenin
stratigrafik ve tektonik ozelliklerinin belirlenmesi ve bu ozelliklerden yararlanilarak ¢alisma alam ve yakin
gevresinin tektonik evrimi ile ilgili olarak ileri siiriilen goriislere katki saglanmas1 amaglanmustir.

[ caisma atan:
K E=1 ortu Birimien
[} Neo-Tetis Birimleri

P MII] Temet Birimien

Sekil 1: a-inceleme alaninin yer bulduru haritasi ve Neo-Tetis’in konumu igerisindeki yeri ($engor ve Yil-
maz, 1983). b-Neo-Tetis’in giiney kolunun yayilimi, temel ve drtii birimleri. c-Elazig ve yakin ¢evresinin
genellestirilmis jeoloji haritasi ve inceleme alaninin konumu.

STRATIGRAFI

inceleme alaninda yiizeyleyen litolojik birimler Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas), Elazi§ Magmatitleri
(Senoniyen), Harami formasyonu (Maastrihtiyen), Kirkgegit formasyonu (Orta-Ust Eosen), Karabakir
formasyonu (Alt Pliyosen) ve Palu formasyonu (Pliyo-Kuvaterner)’dur (Sekil 2).

Keban Metamorfitleri

Calisma alaminin en yash birimi olan Keban Metamorfitleri, ilk defa Ozgiil (1976) tarafindan tanimlanmig ve Bati
Toroslar’da Alanya Birligi’ne dahil edilmistir. Elazig ilinin kuzeyinde yiizeylemeler veren Keban Metamorfitleri
Catalharman kdyiiniin kuzey ve batisinda siirh yiizeylemelere sahiptir. Birim tabaninda Senoniyen yash Elazig
Magmatitleri iizerine tektonik dokunakla gelirken, tavaninda Orta-Ust Eosen yash Kirkgecit formasyonu
tarafindan agili uyumsuzlukla értiilmektedir. Birimin kalinhig1 200 m’dir (Sekil 2). Elazig gevresinde kristalize
kiregtagi-kalksist, sist, mermer ve amfibolitlerle temsil edilen Keban Metamorfitleri, inceleme alaninda beyaz, yer
yer pembe renkli, masif, bol gatlakli mermerler ile karakterize edilir. Ust Kretase sonundaki tektonik hareketlerden
yogun olarak etkilenen birim, bu hareketlerin etkisiyle giineye siiriklenmis ve allokton bir karakter kazanmigtir.
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Afshar (1965), Tunceli-Bingdl yorelerinde yaptig1 caliymalar birime Ust Permiyen, Kipman (1981) ve
Ozgiil (1984), Keban gevresinde yaptiklari alismada Permiyen-Alt Triyas yasim vermislerdir. Bu veriler
isiginda birimin yas1 Permiyen-Alt Triyas olarak kabul edilmistir. Platform tipi sig deniz ¢okellerinden
olusan Keban Metamorfitleri Ust Kretase’de i¢ Torid Okyanusu’nun kuzeye yitimi ve bu yitime bagh
olarak olusan Elazig Magmatitleri’nin sokulumu sirasinda, diisiik-orta dereceli bolgesel ve kontakt
metamorfizma gegirmistir.

Elang Magmatitleri

ilk kez Hakkari ili, Yitksekova ilgesi civarinda Peringek (1979) tarafindan tammlanan Elazig Magmatitleri,
doguda Hakkari’den baglayarak batida Elbistan’a kadar, Dogu Toroslar iizerinde oldukga genis bir alanda
izlenebilmektedir. Birim Turan vd. (1995) tarafindan “Elazig Magmatitleri” olarak yeniden tammlanmig ve
adlandinlmistir. inceleme alaninda Kirkgegit formasyonu ile birlikte en genis yayilima sahip olan birim
Harami (Maastrihtiyen) , Kirkgegit (Orta-Ust Eosen) ve Karabakir (Alt Pliyosen) formasyonlar tarafindan
acih uyumsuzlukla ortiilmektedir. Birim, Catalharman koyiiniin kuzey ve batisinda Permo-Triyas yash
Keban Metamorfitleri tarafindan tektonik dokunakla iizerlenirken, ¢alisma alanimin dogusunda Orta-Ust
Eosen yash Kirkgegit formasyonu iizerine tektonik dokunakla gelmektedir (Sekil 2). Elazig Magmatitleri
Kizildag ve Serince kdyii gevrelerinde granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsdiyorit gibi derinlik; aplit,
mikrodiyorit, diyabaz gibi yar1 derinlik; bazalt, andezit, bazaltik yastik lav, spilitik bazalt ve dasit gibi
yiizey kayaglariyla temsil edilmektedir. Kizildag'n batisinda ve Kurtoglu koyiiniin kuzeyinde granitik
kayaglar diyoritik kayaglari keserken, yer yer bu kayaglar arasindaki iliskilerin tektonik karakter
kazandiklar1 da belirlenmistir (Sekil 2). Calisma alaninda Elazig Magmatitleri’ne dogrudan yas verebilecek
herhangi bir veri bulunamamigtir. Dogu Toroslar’da birimle ilgili cahismalarin hemen hepsinde birimin yagi
Ust Kretase olarak benimsenmistir. Bu ¢alismada Elazig Magmatitleri’nin Senoniyen yash oldugu kabul
edilmistir. Elazig Magmatitleri Ust Triyas'tan itibaren agilmaya baslayan [¢ Torid Okyanusu’nun Ust
Kretase baslarindan itibaren kuzeye dogru dalmasi sirasinda kismen okyanusal, kismen de kitasal kabuk
iizerinde gelismis ada yay iiriinii olarak kabul edilmektedir (Yazgan, 1984; Hempton, 1984; Bingdl, 1984).

Harami Formasyonu

Formasyon ilk defa Adiyaman ili Golbagi ilgesi kuzeyinde Erdogan (1975) tarafindan tammianmstir.
inceleme alaninda Harput bucagi gevresinde yiizeylemeler veren formasyon paraotokton konumludur.
Birbirinden kopuk yiizeylemeler veren formasyon Elazig Magmatitleri iizerine uyumsuz olarak gelirken,
tavaninda Orta-Ust Eosen yash Kirkgegit ve Alt Pliyosen yash Karabakir formasyonlar: tarafindan agih
uyumsuzlukla rtiilmektedir. Formasyon inceleme alaninda 35 m’lik kahinhga sahiptir. Harami formasyonu
tabanda konglomera ve kumtaglari ile baslayan ve iste dogru sarimsi bej renkli kumlu kiregtagt ve
kristalize kiregtaslariyla devam eden bir istif sunmaktadir. Formasyonun tabaninda yer alan konglomeralar
tamamen Elaziy Magmatitleri’ne ait diyorit, bazalt ve andezit cakillarindan tiiremistir. Kirmizi renkli
konglomeralar alt seviyelerde oldukga koseli ¢akillardan olugmakta ve yer yer oldukga ince, yine kirmizi
renkli, merceksel geometrili kumtag: arakatkilari igermektedir (Sekil 2b). Kotii boylanmali ve yer yer tane
destekli olan bu konglomeralarda cakil boylari 1-2 cm'den 60-70 cm'ye kadar degismektedir.
Konglomeralar igerisinde yer yer oldukca iyi yuvarlaklagmis cakillardan olugan karbonat ¢imentolu
diizeyler de sz konusudur. Konglomera seviyeleri dereceli olarak bentik forminifer, Rudist ve alg parcalari
iceren masif kumlu kiregtagi ve kiregtaslarma gegmektedir. Yapilan mikroskopik incelemeler sonucunda
Harami formasyonuna ait kiregtaglarmin kumlu biyosparit ve biyosparit tiirii kiregtaslar1 olduklar:
saptanmugtir. Paleontolojik incelemeler sonucunda formasyonda; Vaccinites loftusi, Hippurites cf.
variabilis, Sabinia rtanjica, Mitrocaprina cf. bulgarica, Radiolites sp. ve Joufia sp. gibi Rudist tiirleri ve
Orbitoides medius, Orbitoides apiculatus, Smoutina cruysi, Omphalacyclus macroporus, Hellonocyclina
beotica, Siderolites calcitrapoides ve Sirtina orbitoidiformis gibi bentik foraminifer tiirlerine rastlanmigtir.
Bu fosil toplulugu esas alinarak formasyona Maastrihtiyen yasi verilmistir. Formasyonun tabanindaki
konglomera ve kumtaslar1 fan delta ¢okelleri olarak yorumlanabilir. Bu yoruma konglomera gakillarinin
oldukga koseli olmas, kiitle akmasi ve elek gokellerinin varligi dikkate alinarak gidilmistir. Karasal istif
igerisinde yer alan karbonat gimentolu ve yuvarlaklasmis ¢akillar kapsayan konglomeralar yeniden islenmig
diizeylerdir. Kinntiilarin iizerindeki kumlu kiregtasi ve kiregtaglar1 s13 denizde ¢okelmis karbonat
yigigimlaridir.
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Kirkgecit Formasyonu

Birim ilk defa Van’in giineydogusunda Kirkgegit bucagi gevresinde tanimlanmustir (Peringek, 1979).
Formasyon 500 m’den fazla bir kalinlik sunmaktadir. inceleme alaninda genis bir yayihma sahip olan
formasyon, Harput gevresinde, Serince, Cakil.ve Comlek koyleri cevresinde yiizeylemektedir. Kirkgegit
formasyonu tabaninda Elazig Magmatitleri ve Harami formasyonu iizerine agili uyumsuzlukla gelirken,
tavaninda Alt Pliyosen yash Karabakir ve Pliyo-Kuvaterner yash Palu formasyonlari tarafindan acili
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Inceleme alaninin dogusunda ise Elazig Magmatitleri Kirkgegit formasyonu
iizerine tektonik dokunakla gelmektedir (Sekil 2). Sik¢a fasiyes degisiklikleri gosteren Kirkgegit
formasyonu Harput gevresinde degisik koken ve boyutta olistolitik kiitleler bulunduran, kétii boylanmall,
koseli, tane destekli konglomeralar ile yer yer teknemsi capraz tabakalanma gosteren, tane boyu gakil ile
kaba kum boyutu arasinda degisen masif kumtaslarindan, Kurtoglu gevresinde ise gri renkli camurtasi ve
sarims1 boz renkli kalkarenit ardalanmasindan olusmaktadir. Camurtaglar1 yer yer biyojenik oygu yapilari
ve bentik foraminifer pargalari igermektedir. Ince-orta tabakali kalkarenitler kesitin alt diizeylerinde
hamaks1 gapraz tabakalanmalar gosterirken, orta-iist diizeylere dogru dereceli tabakali ve yatay tabakali-
laminali kalkarenitler geklindedir. Kapilikaya gevresinde ise formasyon alt-orta diizeylerde kirmizi renkli
diizlemsel yatay laminali kumtasi, kirmizi renkli balik kilgig1 capraz laminali kumtagi, kirmizi yer yer gri
renkli teknemsi ¢apraz tabakal kumtast ve gri ve yer yer kirmizi renkli ¢amurtas1 ardalanmasindan, iist
diizeylerde ise bej renkli, diizgiin tabakali istiftaglarindan olugmaktadir. Formasyonun alt-orta diizeylerini
olusturan istifte yaygin olarak diisey ve yatay oyuklar gozlenmektedir. Birimden derlenen 6rneklerde
Nummulites millecaput, Nummulites striatus, Nummulites perforatus, Asterigerina rotula, Assilina spira,
Chapmanina gassiensis, Linderina brugesi, Distichoplax biserialis ve Fabiania cassis gibi bentic
foraminifer tiirleri saptanmis ve birime Orta-Ust Eosen yas1 verilmistir. Formasyon igerisinde yer alan
havza dis1 kokenli camurtas: olistolitleri igerisinde Morozovella sf. uncinata, Morozovella conicotruncata,
Morozovella angulata, Morozovella cf simulatilis, Morozovella ¢f. praecursoria, Morozovella
velascoensis, Planorotalites pseudomenardii ve Globigerina velascoensis gibi fosil tiirleri saptanmis ve
bu kiltlelere Monsiyen-Alt Tanesiyen yasi verilmistir. Kirkgegit formasyonunun litolojik ozellikleri goz
Oniine alindiginda, formasyonun ¢okeldigi havzanin KKB’dan GGD’ya dogru derinlestigi goriiliir.
Igerisinde olistolitik kiitleler bulunduran diizeyler moloz akmas: iiriinleridir. Kirkgegit formasyonu gel-git
alt1 ve diizliigii, karbonat selfi ve dis self ortamlarinda ¢Okelmistir (Tiirkmen vd.,1999).

Karabakir Formasyonu

Formasyon ilk defa Pertek batisinda Karabakir kéyii civarinda Naz (1979) tarafindan tamimlanmugtir.
Inceleme alaninda Harput bucagi ve Serince kdyiiniin dogusunda ve Kizildag’in batisinda yiizeylemeler
veren formasyon kendisinden yash olan birimleri agili uyumsuzlukla Srtmektedir (Sekil 2). Calisma
alaninda formasyon konglomera, piroklastit, bazalt ve andezitlerden olusmaktadir. Sarims1 boz renkli, kalin
tabakali, kum matriksli, tane destekli ve gevsek tutturulmus konglomeralarda gakil boylar1 2-3 cm ile 30
cm arasinda degismektedir. Konglomeralarin gakillari Elazif Magmatitleri ile Harami ve Kirkgegit
formasyonlarindan tiiremistir. Cakillarda herhangi bir derecelenme ve boylanma goriilmez. Genel olarak
gakillar kogeli olmakla birlikte, bazi gakillarin iyi yuvarlaklastig1 goriiliir. Baz1 yiizeylemelerde ok ender
olarak konglomeralar ile ardalanmali 40-50 cm. kalinhiginda kumtas: diizeyleri s6z konusudur. Calisma
alaninda genis alanlar kaplayan bazaltlar koyu renkli, bol catlak ve gaz bosluklu olivinli bazaltlardan
seklindedir. Yer yer bazaltlarn alt diizeylerinde kalinhg: 2-5 m arasinda degisen tiif ve piroklastitlere de
rastlanmaktadir. Formasyon Cémlek kdyiiniin dogusunda yesilimsi gri renkli bol ¢atlakh andezitlerden
olusmaktadir. Karabakir formasyonu igerisinde formasyona kesin yas verebilecek herhangi bir fosil
bulunamamigtir. Unay ve Bruizn (1997) Elazig ¢evresinde birimin tortul diizeylerine kargilik gelen
¢Okellerde yaptiklari memeli tayinlerinde Mimoys occitanus, Occitanomys brailloni, Apodemus dominons,
Mesocricetus aff. Primitivus, Spalacidae gen. et sp. indet ve Cricetidae gen. et sp. indet fosillerini
saptayarak, birime Alt Pliyosen yasim vermislerdir. Ercan ve Asutay (1993), formasyona ait volkanik
kayaglar iizerinde yaptiklar1 radyometrik yas tayinlerine dayanarak yine Alt Pliyosen yasim vermislerdir.
Formasyona, stratigrafik konumu goz oniine alinarak Alt Pliyosen yasi verilmistir. Yapilan incelemeler
Karabakir formasyonuna ait konglomeralarin golsel ortamda ¢Okeldigini, formasyonu olugturan volkanik
gereglerin ise kita i¢i volkanizma iiriinleri olduklar: belirlenmistir.
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Palu Formasyonu

Formasyon ilk defa Cetindag (1985) tarafindan Elazig iline bagh Palu ilgesi civarinda tamimlanmustur.
inceleme alaninda Kizildag’in giineyinde ve Kurtoglu dolayinda yiizeyleyen formasyon, kendisinden yash
birimleri agih uyumsuzlukla Srtmektedir (Sekil 2). inceleme alaninda formasyon 20 m’lik kalinhga sahiptir.
Palu formasyonu inceleme alaninda tamamen konglomeralardan olusmaktadir. Konglomeralarda herhangi
bir derecelenme ve boylanma goriilmemektedir. Cakil boylar1 genel olarak 3-5 cm arasinda degismektedir.
Sarimst boz ve gri renkli olan konglomeralar masif goriniiglidiir. Kum matriksli olan konglomeralar
genellikle matriks destekli, yer yer de tane desteklidir. Calisma alaninda formasyona kesin yas verebilecek
herhangi bir fosile rastlanmamus, stratigrafik konumuna gore Pliyo-Kuvaterner yash olmasi gerektigi kabul
edilmistir. Formasyon aliivyon yelpazesi ortamlarinda ¢okelmistir.

TEKTONIK

inceleme alani, Toridler Tektonik Birligi'nin dogu kesiminde jeolojik-tektonik yonden onemli bir bolgede
yer almaktadir. Ust Kretase’den giiniimiize kadar etkin olan jeotektonik olaylar hem bolgenin, hem de
Tiirkiye’nin tektonik gekillenmesinde 6nemli bir rol oynamustir.

Kivnimh Yapilar: Calisma alaninm biiyiik bir béliimii tortul birimlerle kaplh olmasina ragmen, inceleme
alaninda kiviim tektonigi iyi gelismemistir. Sahip oldugu kayatiirii ozellikleri nedeniyle Kirkgegit
formasyonu tabaka duruslarinda sikga degisiklikler gostermesine ve kiigiik olgekli bikiilmeler sunmasina
karsilik, arazide dogrudan varligi goriilebilen kivrimhi yapi yalmzca Serince koyiiniin kuzeyindeki
senklinaldir. Bunun yamisira, jeolojik harita iizerinde yapilan incelemelerde tabaka duruslarindan
yararlanilarak, ozellikle Kizildag’in kuzeyindeki kivrimli yapilarin da varhg belirlenmistir. Gerek arazi
alismalar1 sirasinda ve gerekse jeolojk harita iizerinde yapilan incelemeler sirasinda varligi saptanan
kivrimh yapilar Kirkgegit formasyonunun kiviimlanmastyla olugmustur (Sekil 2). Yaklasik olarak DKD-
BDB dogrultulu ve 4-8 km arasinda degisen eksen uzunluklarina sahip olan kivrimlar geometrik agidan
asimetrik kivrimlardir. Tatar (1987) 20.000 km”lik bir alanda Landsat fotograflari iizerinde yaptigi
caliymada, Elazig tektonik haritasim hazirlamis ve Palu antiklinali ile Baskil antiklinalinin 100 km’yi asan
uzunlukta biiyiik bir antiklinalin dogu ve bati u¢ kisimlarim olusturabilecegini belirtmistir. Arastirmac,
Caybag: cevresindeki kivrimlar1 da dikkate alarak, bu iki antiklinalin bir antiklinoryum olabilecegini
vurgulamistir. Palu ve Baskil antiklinalleri bir antiklinoryum olarak diisiiniildiigiinde, inceleme alaminda
varligi saptanan kivrimh yapilar bu antiklinoryumun kuzey kanadinda yer almaktadir. Inceleme alaninda,
tabakali yapilarin genel olarak K-KB’ya egimli olmalari ve eksen uzunluklar1 4-8 km’yi bulan biyik
boyutlu kivrimh yapilarin varlig, Tatar (1987) tarafindan ortaya atilan Palu ve Baskil antiklinallerinin
biiyiik bir antiklinoryumun dogu ve bati ug kisimlart olabilecegi goriigiinii desteklemektedir.

Kinkh Yapilar: Cahsma alamnin en Snemli kirikh yapilarim yaklasik olarak DKD-BGB dogrultulu
bindirme faylar1 olugturmaktadir (Sekil 2). Bindirme faylar1 Ust Kretase sonu ve Eosen sonrasi tektonik
hareketlere bagh olarak geligmistir. Catalharman kdyiiniin kuzey ve batisinda goriilen tektonik klip ve
pencereler Keban Metamorfitleri’nin Elazig Magmatitleri iizerine itilmesi ile olusmustur. Bu tektonik
yapilar Keban ve Pertek gevrelerinde agikga izlenebilen bolgesel dlgekli Ust Kretase sonrasi tektonik
hareketlerin inceleme alanindaki uzantilaridir. inceleme alaminin dogusunda goriilen bindirme faylar1 Elazig
Magmatitleri’nin Kirkgegit formasyonu iizerine itilmesi ile olugmustur. Yaklagik olarak K-KB’ya dogru
egimli olan fay hatlar1 bazi kesimlerde Karabakir formasyonu (Alt Pliyosen) tarafindan ortiilmiistiir. Bu
durum faylanmanmn Ust Eosen sonrasinda gelistiginin bir gostergesidir. Inceleme alanmin diger 6nemli bir
kirikh yapisi da Kizildag’in yaklasik 4 km kadar kuzeydogusunda goriilen ve 2 km kadar izlenebilen fay
hattidir (Sekil 2). Yaklagik olarak diisey olan bu fay Elazig Magmatitleri’ne ait granitik kayaclar ile
diyoritik kayaglar arasindaki tektonik dokunagt olusturmaktadir. Fay hatt1 giiney ucunda Orta-Ust Eosen
yash Kirkgesit formasyonu tarafindan ortillmektedir (Sekil 2). Gerek arazi ¢aligmalar ve gerekse hava
fotograflan iizerinde yapilan incelemeler sonucunda, Kirkgegit formasyonunun faylanmadan etkilenmedigi
anlasilmistir. Dolayistyla bu  fay Ust Kretase sonunda, Elazig Magmatitleri’nin olusumunu
tamamlamasindan sonra olusmus olmahdwr. Oymaaga¢ kdyiiniin kuzeyinden baglayarak, kuzeydoguya
dogru yaklasik 5 km kadar izlenebilen fay hatti, inceleme alaninin onemli kirikh yapilarindandir (Sekil 2).
Yaklasik diisey olan fay boyunca Elazig Magmatitleri ile Kirkgegit formasyonu karsi karstya gelmistir. Fay
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kuzeybati ucunda izlendiginde, Murat Suyu nehir yataginm fay hatti boyunca olusturuldugu ve nehir
yatagimin da sola Gtelendigi goriilmektedir. Bu durum fay diizleminin dogrultu atim bileseninin de var
oldugunu gostermektedir. Ancak, yapilan arazi ¢alismalarinda fayin tiiriinii ve atimini tam olarak ortaya
koyacak veriler elde edilememistir. Faylanmadan etkilenen birimlerin yaslar1 dikkate alindiginda,
faylanmanin en azindan Ust Eosen sonrasinda meydana geldigi soylenebilir.

Jeolojik Evrim

Inceleme alam ve yakin gevresinin Jeotektonik evrimini olusturan olaylar dizisi, Ust Triyas’ta Neotetis
Okyanusu’nun giiney kolu ve I¢ Torid Okyanusu’nun olusumu ile yakindan iligkilidir (Sengér ve Yilmaz,
1983; Yazgan, 1984; Yilmaz, 1993; Turan vd., 1995). Ust Triyas’ta olusmaya baglayan ve Jura-Alt
Kretase’de olusumunu tamamlayan i¢ Torid okyanusu, Ust Kretase baslarinda kuzeye yonelik bir dalma
batma zonuna bagh olarak kapanmaya baslamis ve bu yitime bagh olarak kismen okyanusal, kismen de
kitasal kabuk iizerinde (Keban Levhasi) Elazig Magmatitleri olusmustur (Yazgan, 1984; Bingdl, 1984;
Asutay, 1985; Yazgan ve Chessex, 1991). Okyanusun kapanma evresinin son asamasinda (Maastrihtiyen),
bu okyanustan arta kalan kisa 6miirlii, oldukga dar, kalinti s1g havzalarda Harami formasyonu ¢okelmis ve
Laramiyen orojenik fazi ile Harami formasyonu kivrimlanarak su yiiziine ¢ikmustir. Neotetis Okyanusu’nun
giiney kolu ise varligimi Alt Miyosen sonuna kadar devam ettirmigtir. Orta Eosen’de kisa omiirlii Maden
yaymn kuzeyinde, yay gerisi havzada Kirkgegit formasyonu ¢okelmeye baglamistir (Ozkul, 1988; Turan,
1984). Hizla gelisen siibsidans nedeniyle, Kirkgegit havzasi, Orta-Ust Eosen’de en genis yayilimina ulagmig
ve Elaz1g-Malatya gevresinden Van’a kadar uzanan genis alanlar kaplamugtir. Baskil gevresinde incelemeler
yapan Turan (1984) ve Van gevresinde incelemeler yapan Aksoy (1988), formasyon igerisinde olistolitlerin
varligindan bahsetmektedirler. Calisma alaninda da Kirkgecit formasyonu igerisinde Harami
formasyonundan tiiremis kiregtast ve Monsiyen-Alt Tanesiyen (Seske formasyonu?) olistolitleri soz
konusudur. Bu veriler birlikte degerlendirildiginde, Kirkgegit formasyonunun 6zellikle Orta-Ust Eosen’de
olistostromal bir nitelik kazandig1 anlagilmaktadir. inceleme alaninda Kirkgegit havzasi Ust Eosen sonunda
varligin yitirirken, Baskil ve Palu gevresinde Ust Oligosen’e, Van civarinda ise Alt Miyosen’e kadar
varligini devam ettirmistir. Bilindigi gibi Neotetis Okyanusu’nun giiney kolunun Ust Kretase’de baslayan
kapanma evresi, Arabistan ve Anadolu levhalarinin Orta Miyosen’deki nihai ¢arpigmalari ile sona ermistir.
Alt Pliyosen’de golsel karasal olusuklar ¢okelirken, bu ¢okeller ile birlikte yogun bir volkanizmanin
olusmasi bazalt, tiif ve piroklastit (Karabakir formasyonu) ardalanmasina neden olmugtur.

SONUCLAR

Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglar agagida maddeler halinde kisaca Ozetlenmigtir:

1.Elazig Magmatitleri iizerinde uyumsuz olarak yer alan Harami formasyonundan elde edilen paleontolojik
veriler, birimin Maastrihtiyen yash oldugunu gostermistir. Harami formasyonu iizerinde yapilan
incelemeler sonucunda, formasyonun tabanindaki kirintilarin fan delta ¢Okelleri; bunlarin iizerinde yer alan
karbonatlarin s1g denizde ¢okelmis karbonat yigisimlar: oldugu belirlenmistir. Paraotokton konumlu olan
formasyonun Elazi Magmatitleri’nin olusumunu tamamlamasindan sonra, arta kalan oldukga dar ve s13
kalint1 havzalarda ¢okeldigi kabul edilmistir.

2.Kirkgegit formasyonu Orta-Ust Eosen’de en genis yayilimma ulagmis, Eosen sonunda ise havza batida
Baskil ve doguda Palu gevresinde Alt Miyosen sonuna kadar varh@im devam ettirmigtir. Kirkgegit
formasyonu igerisinde varlig1 saptanan Monsiyen-Alt Tanesiyen yash ¢amurtagi olistolitleri yorede Seske
formasyonu olarak bilinen s1g deniz karbonatlarinin derin fasiyesleri olarak degerlendirilebilir.

3.Inceleme alaninda varligi saptanan kivrimli yapilar, Palu ve Baskil antiklinallerinin aslinda biiyiik bir
antiklinoryumun dogu ve bati u¢ kisimlarin olusturabilecegi fikrini desteklemektedir.

4.Gerek kivrimli yapilar, gerekse bindirme faylari yaklagik KKB-GGD dogrultulu basing gerilmesi altinda
olusmus tektonik yapilardir. Bu yapilart olusturan basing gerilmesinin, Arabistan Levhas’’nin kuzeye
yonelik bagil hareketinden kaynaklandig1 goriisii bu ¢alismada da benimsenmistir.

5.Bolgenin jeotektonik evrimini olusturan olaylar dizisinin; bolgede Ust Triyas’ta agilmaya baslayan
Neotetis Okyanus alanlarmin Ust Kretase’den itibaren kapanmaya baglamasi ve bu alanlarin Orta
Miyosen’de tamamen kapanmasiyla kontrol edildigi, daha sonraki tektonik olaylarin ise, Arabistan
Levhasi’min kuzeye yonelik bagil hareketinden kaynaklandig1 goriigii benimsenmistir.
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